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Der  jahrelangen  AufForderung  vieler  Freunde  und  Collegen,  eine  kleine 
Histologie  zu  schreiben,  habe  ich  nach  mancherlei  Zögern  und  allerlei  Be- 
denken endlich  Folge  geleistet :  es  geschah  inmitten  der  schwierigen  Lösung 
einer  anderweitigen  umfangsreichen  wissenschaftlichen  Aufgabe.  Was  ich 
durch  dieses,  ich  möchte  sagen,  kühne  Unternehmen  aufs  Spiel  setze,  dessen 
bin  ich  mir  völlig  bewusst  und  wer  die  gegenwärtigen  äussern  und  innern 
Verhältnisse  der  thierischen  Gewebelehre  kennt,  wird  mich  auch  verstehen. 
Die  bereits  allverbreiteten  Werke  über  Histologie  lassen  mir  —  will  ich  der 
jetzigen  Anschauungsweise  über  dieselbe  noch  folgen  —  eigentlich  nur  mehr 
eine  Art  ihrer  Behandlung  übrig:  eine  klare,  leichtfassliche  und  bündige 
Verarbeitung  des  massenhaft  aufgespeicherten  Materiales  und  zwar  eines 
Materiales,  welches  weit  mehr  in  subjectivem  als  objectivem  Boden  wurzelt. 
Allein  welche  enge  und  peinliche  Grenzmarke  liegt  zwischen  dem  »quidquid 
praecipies,  esto  brevis«  und  dem :  »brevis  esse  laboro ;  obscurus  fio« !  Kein 
Holzschnitt  ziert  das  Buch,  keiner  Literatur,  keiner  Präparationsweise  ist 
darinnen  gedacht :  beides  wurde  absichtlich  vermieden;  denn  einestheils  sah 
ich  bestimmte ,  enge  gesteckte  Grenzen  vor  mir ,  anderntheils  wollte  ich 
mich  auf  keinem  Wege  den  eingebürgerten  Werken  KöIUker's  und  Freifs 
nähern.  Fast  dreissig  Jahre  ist  die  Histologie  mein  tägliches  Gewerke; 
ich  habe  die  besten  Kräfte  meines  Lebens  daran  gesetzt,  aber  stets  ge- 
mieden ,  dieses  oder  jenes  Fundes  halber  viel  Geräusch  zu  machen.  Der 
leidenschaftslose  Leser  wird  in  der  Bearbeitung  dieser  J^lätter  mein  durch 
eigene  Erfahrung  gebildetes  Urtheil  theils  offen,  theils  zwischen  den  Zeilen 
finden :  immer  aber  sind  die  Hesperidenfrüchte  fremder  Forschung  in  den 
Vordergrund  zur  Schau  gestellt:  desshalb  werden  Jahresberichterstatter, 
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deren  Qualen  ich  kenne,  von  mir  wenig  zu  leiden  haben.  Mit  kindischer 
Vertrauensseligkeit  wanderte  ich  einst  in  glücklichen  Tagen  hinaus  ins 
weite  unabsehbare  Gebiet  der  organischen  Formenlehre,  —  mit  äusserster 
Skepsis  über  Anderer  und  meinen  Fund  ziehe  ich  heimwärts  zum  Schlüsse 
meiner  mikroskopischen  Laufbahn.  Diese  offene  Beichte  birgt  bezüglich 
des  vorliegenden  Buches  natürlich  auch  das  ehrliche  Geständniss  in  sich, 
wenn  ich  mit  dem  Dichter  sage : 

»Ich  schneide  sonst  so  gern  aus  ganzem  Holze 
Und  musste  nun  doch  auch  mitunter  leimen.« 

München  im  October  1865. 


Dr.  V.  Hessling. 
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Einleitung. 


es  hat  in  der  Welt  einen  Anfang.  Das  ist  eine  bekannte  Sache.  Davon 
wird  die  Lehre  von  den  letzten  Formbestandtheilen  der  organischen  Wesen ,  die 
Gewebelehre,  keine  Ausnahme  machen.  Es  handelt  sich  somit  um  das  Wann 
und  das  Wie  ihrer  einstigen  Entstehung  und  weiteren  Entwickelung.  Der  Frage 
nach  dem  Wann  folgt  eine  einfache  Antwort.  Alterthum  und  Mittelalter  wussten 
nichts  von  einer  Gewebelehre  im  heutigen  Sinne  ;  sie  ist  ein  Kind  unsers  Jahr- 
hunderts :  von  den  Männern,  welche  bei  ihrer  Geburt  zu  Pathe  gestanden ,  mögen 
noch  manche  athmen  im  rosigen  Lichte.  Verwickelter  ist  die  Frage  nach  dem 
Wie;  das  zeigt  ein  flüchtiger  Blick  in  das  chaotische  Gemenge  von  den  zahllosen 
anatomischen  Anschauungen  und  Dogmen  vergangener  Jahrhunderte. 

Dass  eine  Hand  kein  Gehirn  und  ein  Knochen  keine  Leber  ist,  weiss  jedes 
Kind.  Dass  ,  wenn  derartige  Gebilde  in  ihre  einzelnen  Theile  zerlegt  werden, 
diese  zerlegten  Theile  einander  nicht  ähnlich  sind,  dass  sie  an  den  verschiedenen 
Stellen  des  Körpers  mit  den  gleichen  äusseren  Eigenschaften  wiederkehren  kön- 
nen, wie  z.  B.  die  Muskeln,  Sehnen,  Knorpel,  Knochen,  Gefässe  u.  s.  w.  — das 
weiss  auch  Jeder,  welcher  sich  einigermassen  —  und  wäre  es  nur  bei  den  Freu- 
den der  Tafel —  um  den  Zusammenhang  solcher  Dinge  bekümmert.  Das  müssen 
nicht  minder  in  den  frühesten  Zeiten  der  Menschheit  die  Leute  gewusst  haben, 
wenn  sie  sich  mit  gesunden  Sinnen  solche  Bildungen,  auch  nur  bei  Thieren,  an- 
schauten. Für  die  Richtigkeit  dieser  Annahme  spricht  gar  Manches ;  schon  allein 
das  hohe  Ansehen,  in  welchem  die  Anatomie  bei  den  ältesten  griechischen  Aerz- 
ten  stand,  »qjvnig  di  tov  aojfxuTog.,  ccQ][rj  tov  Iv  iT^T^tutj  Xöyova  ist  der  oberste 
Wahlspruch  in  den  hippokratisc'  en  Schriften.  Wer  sich  die  Mühe  nehmen  mag, 
in  denselben  Rundschau  zu  halten ,  den  wird  die  ausgedehnte  praktische  Anwen- 
dung ihres  anatomischen  Wissens  in  Staunen  setzen ;  doch  den  ersten  Pfahl  un- 
sers Gebietes  haben  sie  nie  überschritten,  über  die  Trennung  zwischen  gleich- 
artigen und  ungleichartigen  Theilen  des  thierischen  Leibes  kamen  sie  nie 
hinaus.  Tiefer  einschneidend,  ja  fast  radical  ist  des  Aristoteles  Lehre.  In  seinen 
vier  Büchern  »über  die  Theile  der  Thiere  (II.  1)«  sagt  er:  »Es  gibt  drei  Arten 
von  Zusammensetzungen  der  thierischen  Bestandtheile.  Die  e  r  s  t  e  Zusammen- 
setzung erfolgt  aus  den  sogenannten  Elementen  [gtocxhu]  .a  Als  solche  gilt  ihm 
des  Empedokles  Vierzahl :  Feuer,  Wasser,  Luft  und  Erde  oder  je  nach  ihren  Er- 
scheinungsweisen:  das  Warme,  Kalte,  Flüssige  und  Trockene.  »Die  zweite 
Zusammensetzung«,  fährt  er  fort,  »geschieht  aus  diesen  Elementen  zu  den  einfachen 
gleichartigen  Theilen  {6{A0i0fA.(Qfj  fxÖQLoi) ,  als  da  sind:  Blut,  Blutwasser, 
Faserstoif,  Fett,  Mark,  Same,  Milch,  Fleisch,  Ab-  und  Ausscheidungsstoffe, 
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Sehnen,  Häute,  Gefässe,  Knochen,  Knorpel,  Haare,  Xägel  und  Hörner.  Die  dritte 
und  letzte  Zusammensetzung  entsteht  aus  diesen  gleichartigen  Theilen  zu  den  un- 
gleichartigen Theilen  ('«i'OiiO/ottf^?;  iiOQia),  zuden  Organen«.  Liegtin  diesen  Wor- 
ten nicht  der  ganze  Entwicklungsgang  unserer  ^Yissenschaft  bereits  seit  zwei  Jahr- 
tausenden vorgezeichnet  ?  Entspringen  des  Aristoteles  Elemente,  deren  nochmalige 
und  letzte  Zusammensetzung  aus  Atomen  bereits  Empedokles  ahnte  und  Epikuros 
lehrte,  einem  andern  Postulate  unsers  Geistes  als  die  Elemente,  welche  heutzutage 
Mikroskop  und  Chemie  in  den  organischen  Bildungen  nach  Mischung  und  Form  zu 
ergründen  suchen?  Bleibt  in  unseren  Tagen  der  allgemeinen  Anatomie  eine 
andere  Aufgabe,  als  die  gleichartigen  Theile  in  den  organischen  Körpern  aufzusuchen 
und  mit  ihren  Eigenthümlichkeiten  unter  einander  zu  vergleichen?  Zerlegt  nicht  noch 
gegenwärtig  die  specielle  Anatomie  den  thierischen  Leib  in  seine  ungleich- 
artigen Theile,  in  seine  einzelnen  Organe  und  macht  dieselben  je  nach  den  äussern 
Formen  und  Ortsbeziehungen  zum  Gegenstande  ihrer  Betrachtung?  Allein  zu 
schnell  sind  verklungen  die  prophetischen  Worte  des  grossen  Denkers,  dem  in  des 
Lykaions  duftenden  Schattengängen  Freunde  und  Schüler  ehrfurchtsvoll  lauschten, 
und  zu  bald  ist  das  erwärmende  Licht  seiner  Lehre  für  unsere  Wissenschaft  er- 
loschen, damit  nach  wie  vor  durch  Jahrhunderte  auf  ihr  lagere  schwarze  Nacht  und 
undurchdringliches  Dunkel.  Undurchdringliches  Dunkel  I  denn  es  konnte  nicht 
erhellt  werden,  ungeachtet  jenes  mächtigen  Aufschwunges,  dessen  die  Anatomie, 
ihre  Mutter,  unter  dem  königlichen  Schutze  der  Ptolemäer  in  der  alexandrini- 
schen  Schule  sich  zu  erfreuen  hatte ;  nur  zu  bald  lag  diese  selbst ,  von  aller  Hülfe 
verlassen,  darnieder:  die  griechischen  Schulen,  Empiriker,  wie  Metho- 
diker, wendeten  sich  grundsätzlich  von  ihr  ab  ;  bequeme  pathologische  und  thera- 
peutische Reflexionen  waren  damals  wie  zu  allen  Zeiten  das  Schiboleth  des  ärzt- 
lichen Wirkens,  nicht  aufopfernde  Forschung,  das  nur  Wenigen  zufallende  Loos. 

Da  stieg  in  der  Mitte  des  zweiten  Jahrhunderts  christlicher  Zeitrechnung 
am  fernen  Horizonte  ein  feurig  Meteor  herauf,  ob  es  erleuchte  das  weite,  öde, 
anatomische  Gebiet:  Claudius  Galmos.  Ausgerüstet  mit  staunenerregender  Gelehr- 
samkeit, bewaffnet  mit  scharfer  Dialektik,  kundig  aller  Wissenschaften  und  Schulen 
damaliger  Zeit,  reich  an  alexandrinischer  Bildung  und  an  eigenen,  aus  Thieren 
gewonnenen  Erfahrungen,  richtete  er  ein  anatomisches  Gebäude  auf,  welches, 
einem  Zwinguri  gleich ,  fast  ein  anderthalb  Jahrtausend  die  Geister  in  unauflös- 
lichen Banden  beherrschte.  Allein,  arm  an  wahrem  naturwissenschaftlichem  Geiste, 
hatte  Gcdenos  überdiess  unvollkommene,  ja  irrige  Vorstellungen  von  den  Organen 
des  Körpers ,  wenn  er  auch  bereits  ihrer  fast  aUer  gedenkt.  Mit  hippokratisch- 
aristotelischer  Nachahmung  und  ohne  Kunde  von  der  Tragweite  seines  eigenen 
Gedankens  unterschied  er  in  seiner  Pathologie  von  den  Krankheiten :  solche  der 
Elementarsubstanzen,  als  da  ihm  waren  gelbe  und  schwarze  GaUe,  Blut 
und  Schleim;  dann  solche  der  gleichartigen  Theile  ytvo^  o^oiofieo^g)  ,  d.  h. 
der  Gewebe ,  je  nach  der  Veränderung  ihrer  mechanischen  Verhältnisse  oder  ur- 
sprünglichen Eigenschaften:  endlich  solche  der  ungleichartigen  Theile,  der 
Organe  i  yevog  b^yuvr/.ov  ,  je  nach  den  Veränderungen  ihres  Baues ,  Umfanges, 
Zusammenhanges ,  ihrer  Zahl  und  Lage.  Allein  nicht  Erkenntniss  und  Wahrheit, 
sondern  Schutz  seines  philosophisch -teleologischen,  künstlich  erdachten  Systemes 
war  ihm  der  alleinige  Zweck  aller  anatomischen  Bestrebung.  Darum  wird  auch 
der  schreibselige  Pergamese  für  die  anatomische  Wissenschaft  und  ihre  Neben- 
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zweige  statt  zur  Avärmenden  Leuchte  zum  täuschenden  Irrlichte  in  bleibender  Nacht. 
Galenos  trägt  die  Schuld,  dass  sie  keiner  Pflege  sich  zu  erfreuen  vermochte  bei  den 
späteren  Griechen  ,  dass  sie  unangetastet  blieb,  als  die  Heilkunde  vom  sieben- 
ten bis  zum  zwölften  Jahrhunderte  überging  in  den  treuen  Schutz  der  Sara- 
cenen,  dass  sie  in  den  späteren  Jahrhunderten  fast  der  Vergessenheit  anheimfiel, 
als  die  übrigen  Wissenschaften  Aufnahme  fanden  in  der  stillen  Zelle  friedlicher 
Klöster. 

Doch  die  beengenden  Fesseln  des  Galenismus ,  denen  seit  Jahrhunderten 
kein  Zweifel  sich  nahte,  sollten  zersprengt  werden;  zu  Boden  sollte  geworfen  wer- 
den sein  drückendes  Joch,  an  welchem  so  manche  Regungen  eines  frischen  Geistes- 
lebens bereits  im  zwölften  Jahrhunderte  zu  rütteln  vergeblich  sich  abmühten. 
Mit  der  Wende  des  fünfzehnten  Jahrhunderts  durchbrechen  die  Strahlen  einer 
erwärmenden  Frühlingssonne  die  kalten  Nebel  dumpfer  Knechtschaft,  welche  das 
geistige  Leben  der  Völker  dicht  umwölkten ,  damit  hereinbreche  die  Tageshelle 
einer  besseren  Epoche  für  die  Menschheit.  Mit  dem  Wiedererwachen  der  Wissen- 
schaften ,  dem  Wiederaufblühen  der  Künste  sollte  auch  die  Naturforschung  frei 
aufathmen  aus  den  Ketten ,  in  welche  heuchlerische  Sophistik  imd  knebelnde 
Scholastik  sie  geschmiedet ,  sollte  auch  die  Anatomie  neues  Leben  schöpfen  und 
mit  ihr  die  Heilkunde,  die  stets  unzertrennliche  Schwester,  neue,  üppige  Wurzeln 
treiben.   Hingeschleudert  wurde  der  Fehdehandschuh  dem  galenischen  Despotis- 
mus :  eine  glänzende  Schaar  wackerer  Streiter  zog  aus  von  italischen  Gauen ,  der 
damaligen  Stätte  des  Humanismus,  dass  er  erschlagen  werde  der  gewaltige  Riese. 
Vollbracht  hat  die  That  ein  edler  Held ,  ein  Mann  aus  deutschem  Blute  :  Andreas 
Vesal.   Nach  leidenschaftlichen  Kämpfen ,  bedroht  mit  den  Martern  des  Kerkers 
und  dem  Beile  des  Henkers,  beworfen  mit  dem  Kothe  der  bittersten  Schmähungen 
von  Lehrern  und  Freunden  ,  hat  er ,  wenn  auch  lebensmüde  und  zu  todte  gehetzt, 
der  anatomischen  Wissenschaft  eine  dauernde  Grundlage  bereitet.    An  die  Stelle 
des  vergötterten  galenischen  Alfenkörpers  wurde  eingesetzt  der  menschliche  Leib. 
Im  Vereine  mit  treuen  Schülern,  wie  Colombo  undL  Arantio,  selbst  mit  ehrenwerthen 
Gegnern,  wie  Eustachio  und  andern  wetteifernden  Kräften  durchforschte  Vesal  die 
meisten  Theile  des  menschlichen  Körpers  ,  lehrte  er  ihren  grobem  Bau  bis  zur 
möglichen  Vollendung  kennen.  In  seiner  »corporis  humani  fabrica«,  von  den  herr- 
lichen Zeichnungen  Calcars,  Titians  Schüler,  geschmückt,  fügte  er  bei  jedem  ihrer 
sieben  Bücher  der  Beschreibung  der  Organe  z.B.  der  Knochen,  Knorpel,  Bänder, 
Muskeln,  Nerven  u.  s.  w.  neben  vergleichend-anatomischen,  physiologischen  und 
pathologischen  Anmerkungen  die  Schilderung  ihrer  Gewebe  als  Einleitung  bei  und 
zwar  in  einer  weit  genaueren  und  vollkommeneren  Weise,  als  es  irgend  Jemanden 
vor  ihm  gelungen  war.  Doch  auch  dieser  edle  Kämpe  war,  ein  Sklave  seiner  Zeit, 
noch  festgebannt  in  Name  und  Form.  Wohl  erwachte  unter  seinen  Zeitgenossen 
bei  Einzelnen  fast  unbewusst  der  lebhafte  Drang ,  noch  tiefer  zu  ergründen  den 
errungenen  Besitz ;  wohl  beschlich  sie  die  dunkle  Ahnung ,  die  bisher  für  gleich- 
artig geltenden  Gebilde  des  Körpers  möchten  noch  aus  weiteren ,  unbekannten 
Theilen  bestehen  und  diese  Theile  wären  nach  erst  zu  findenden  einheitlichen 
Gesichtspuncten  zu  ordnen  und  zu  gruppiren.   Allein  immer  blieb  es  beim  schwa- 
chen Versuche :  davon  gibt  beispielsweise  Zeugniss  Vesal" s  liebenswürdiger  Schü- 
ler, Fallopia.  Er  forschte,  wie  sein  Zuhörer  Coiter  berichtet,  nach  Eintheilungs- 
gründen  gleichartiger  Gebilde  und  glaubte  sie  auch  in  ihrem  Ursprünge  aus  Blut 

1* 


4 


Einleitung. 


oder  Samen,  in  ihrer  Temperatur,  in  ihren  Dichtigkeitsverhältnissen  u.  s.  w.  ge- 
funden zu  haben:  allein,  den  eignen  Vorschlägen  untreu,  begnügte  er  sich  in 
seiner,  überhaupt  der  ersten,  herausgegebenen  allg  em  einen  Anatomie  mit 
der  einfachen  Schilderung  des  Baues  und  mit  der  Angabe  des  Nutzens  der  ein- 
zelnen Theile. 

Mitten  in  diesem  immer  mächtiger  werdenden  Ringen  und  Streben  der  Geister, 
die  Schranken  eines  todten  wie  tödtenden  Formencultus  zu  durchbrechen ,  kommt 
zu  Anfange  des  siebzehnten  Jahrhunderts  von  nicht  geahnter  Seite werkthätige 
Hülfe .  Diese  ist  die  Erfindung  des  zusammengesetztenVergrösserungs- 
glases.  Unschuldige  Kinder  Hessen  bei  heiterem  Scherze  mehrere  gläserne  Lin- 
sen hintereinander  in  ein  Messingröhrchen  gleiten  :  diess  harmlose  Spiel  führte 
einen  glücklichen  Vater ,  den  Middelburger  Brillenschleifer  Zacharias  Jansen  auf 
den  unsterblichen  Gedanken  des  die  Gestirne  nähernden  Fernrohrs  und  die 
Organismen  zerlegenden  Mikroskops,  einer  Erfindung,  um  deren  Ehre  sich 
neben  seinen  Landsleuten  Italiener  [Fontana,  Galilaei  IQIS)  und  Engländer 
[Cornelius  Drehhel  1619)  streiten.  So  rief  des  Zufalls  Laune  nach  Jahrtausenden 
aus  dem  einfachen  Glaskügelchen  der  ältesten  Culturvölker,  mit  welchem  keusche 
Priesterinnen  die  geweihte  Opferflamme  entzündeten  und  kunstvolle  Hände  dem 
todten  Steine  bezaubernde  Formen  eingruben ,  jenes  w^underbare  Geräthe  hervor, 
welches  dem  Sterblichen  gestattet,  dass  er  die  fernen  Himmelsräume  durchwandere 
und  in  die  Tiefen  des  organischen  Lebens  sich  senke.  Getrieben  war  somit  der 
Schacht,  um  einzudringen  in  den  verborgenen  Bau  der  pflanzlichen,  wie  thierischen 
Wesen ;  erweitert  die  Sehkraft  des  menschlichen  Auges  und  zu  alledem  vervoll- 
kommnet die  anatomische  Technik  durch  des  Jacques  Sylvias  folgenreiche  Ent- 
deckung:  die  Injection.  An  diese  Gaben  des  Glückes  reiht  sich  der  lebendigste 
Eifer  und  die  ruhmwürdigste  Ausdauer  damaliger  Forscher :  zumal  des  beschei- 
denen Harvey  s  gewaltsame  Entdeckung  des  Kreislaufes  die  Geister  mächtig 
erschüttert  und  aus  dem  monotonen  Getriebe  einer  Alltagsarbeit  nachhaltig  auf- 
gerüttelt hatte.  Wurde  aber  durch  des  gefundenen  Schatzes  Hülfe  unserer  Wissen- 
schaft wahrhaftige  Förderung  zuTheil?  Den  Reigen  derer,  welche  treu  ihn  hüteten, 
eröffnet  MarceUo  Malpighi,  der  Bologneser  Professor.  Tiefe  Kenntnisse  des  Pflan- 
zenbaues erheben  ihn  ebenso  zum  Schöpfer  der  mikroskopischen  Pflanzenkunde, 
wie  ihm  gleiche  Lorbeeren  als  Begründer  der  mikroskopischen  thierischen  Anatomie 
entgegen  winken.  Gedenken  wir  nur  seiner  herrlichen  Schilderungen  des  Kreis- 
laufes in  den  Haargefässen  der  Schwimmhaut  zwischen  den  Zehen  des  Frosches, 
desgleichen  seiner  Forschungen  über  den  feineren  Bau  der  Lungen,  des  Gehirns, 
nicht  minder  seiner  Studien  am  bebrüteten  Ei.  Würdig  reiht  sich  ihm  der  Delfter 
KxtX  Leeuwenhoek  an.  Begabt  mit  unermüdlichem  Fleisse  ,  unterstützt  in  seinen 
Forschungen  von  selbst  verfertigten,  vortrefliichen ,  bis  160mal  vergrössernden 
Linsen,  aber  auch  ebenso  von  Zufall,  Laune  und  Neugierde  geleitet  und  von  dem 
nach  Curiositäten  jagenden  Geiste  seiner  Zeit  getrieben,  hinterlässt  dieser  merk- 
würdige Mann  uns  genaue,  noch  heutzutage  in  mancher  Beziehung  giltige  Beobach- 
tungen über  die  feinere  Zusammensetzung  von  Pflanze  und  Thier,  bei  letzterem 
z.  B.  über  Blut,  Same,  Nerven  u.  s.  w.  Nennen  wir  ferner  Swammerdam ,  den 
Schwärmer,  welcher  bethört  und  verarmt  durch  der  Betschwester  ^own^now  mysti- 
schen Wahn,  in  den  letzten  Jahren  des  Lebens  aus  Demuth  und  Furcht,  es  wäre 
Frevel,  die  weisen,  verborgenen  Geheimnisse  Gottes  zu  profaniren,  seine  mühsamen 
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Forschungen  den  Flammen  preis  gibt.  Erinnern  -vvir  uns  an  Peter  des  Grossen 
Günstling,  Ruysch ,  den  unermüdlichen  Injectioncnmeister  ,  sammt  seiner  treuen 
Tochter  der  unvergleichlichen  Blumen-  und  Früchtemalerin.  Gedenken 

wir  weiter  des  dänischen  Convertiten  und  Bischofs  Stenonis,  des  Watländers  Ver- 
heyen,  des  Amsterdamer  Professors  Blankaard:  sie  alle  haben  emsig  gesucht  in  den 
Gebilden  des  thierischen  Leibes,  haben  schöne  Früchte  ihres  wundersamen  Flcisses 
zu  Tage  gebracht  und  besonders  den  von  Harvey  hypothetisch  geführten  Beweis 
eines  ununterbrochenen  Zusammenhanges  zwischen  Arterien  und  Venen  durch 
Vergrösserungsglas  und  Injection  zum  Abschlüsse  gebracht ,  ein  Beweis,  welchen 
noch  vor  ein  paar  Decennien  ein  deutscher  Professor  «mit  dem  sonstigen  Verhalten 
der  Natur  unvereinbar«  erklärte.  Halten- wir  nun  Rast  an  der  Neige  des  sieb- 
zehnten Jahrhunderts!  Ein  Rückblick  besonders  auf  seine  zweite  Hälfte  wird 
uns  klar  machen ,  dass  trotz  mancher  wichtigen  Entdeckung  noch  immer  Vieles 
fehlt  zu  einem  guten  Erdreiche  und  zu  einer  sicheren  Stätte  für  die  keimende 
Wissenschaft.  Vor  Allem  ist  Mangel  an  wahrer  wissenschaftlicher  Methode.  In 
Einzelheiten  verliert  sich  der  Forscher  Geist,  fremd  blieben  ihm  allgemein  leitende 
Principien ,  er  fühlt  kein  Bedürfniss  ,  zu  fassen  die  einzelne  Perle  zum  harmoni- 
schen Bouquete  in  der  Wissenschaft  golden  Diadem.  Aber  auch  andere  Hinder- 
nisse rücken  das  nahe  geglaubte  Ziel  in  weitere  Ferne.  Die  Mikroskope  waren 
noch  viel  zu  unvollkommen,  ihre  vergrössernde  Kraft  wie  Lichtstärke  zu  geringe, 
die  farbigen  Ränder  ihrer  Bilder ,  ihre  Kugelabweichung ,  ihre  Plumpheit  —  die 
Röhre  von  der  Dicke  eines  Mannesschenkels  ,  das  Ocular  von  der  Grösse  eines 
Handtellers  —  entsprachen  zu  wenig  dem  Bedürfnisse  wie  der  Sicherheit  der 
Beobachtung :  reichliche  Quellen  der  Täuschung  flössen  aus  ihnen ;  flimmernde 
Kügelchen  zu  Schnüren  an  einander  gereiht,  geschlängelte  Fäden,  farbige  Röhrchen 
und  glänzende  Stäbchen,  wie  noch  manches  andere  neckische  Kind  der  Interferenz 
des  Lichtes  galten  für  die  letzten  Bestandtheile  des  Körpers.  Diese  Uebelstände 
führten  schon  die  genannten  und  noch  mehr  die  späteren  Forscher  dem  zuverläs- 
sigeren,  einfachen  Mikroskope  zu,  welches  sie  bis  zu  einer  2 5 Omaligen  Ver- 
grösserung  in  ihren  Untersuchungen  kräftig  und  sicher  unterstützte.  Endlich  waren 
die  anderen  verwandten  Zweige  unserer  Wissenschaft,  die  vergleichende  Anatomie, 
die  Physiologie,  die  Entwicklungsgeschichte,  überhaupt  die  Naturwissenschaften, 
noch  zu  sehr  in  "Um-  und  Fortbildung  begriffen,  als  dass  körperliche  und  geistige 
Kraft  zu  eingehenden  Detailuntersuchungen  ausgereicht ,  als  dass  derartige  For- 
schungen, wenn  auch  richtig  angestellt,  irgend  einen  erheblichen,  durchgreifenden 
Einfluss  auf  die  Entwicklung  der  allgemeinen  Anatomie  auszuüben  vermocht  hätten . 

Wir  stehen  an  der  Schwelle  des  achtzehnten  Jahrhunderts,  des  Jahrhun- 
derts der  Aufklärung.  Halten  wir  Umschau  in  ihm,  wie  sich  unsere  Wissen- 
schaft gestaltet !  Die  beschreibende  Anatomie  war  an  einer  gewissen  Grenze  von 
Vollkommenheit  angelangt.  Ruhe  und  Stillstand  waren  für  einige  Zeit  in  ihr  Gebiet 
eingezogen.  Die  Theilnahme  der  praktischen  Heilkunde  an  ihr  minderte  sich  sicht- 
lich :  gleichwohl  erndtete  sie  durch  die  trefflichen  Forschungen  eines  Valsalva, 
Winslow ,  Camper  noch,  immer  herrliche  Früchte.  Schweigsamer  wurden  vollends 
die  mikroskopischen  Studien.  Ihre  Errungenschaften  in  vergangenen  Tagen  fanden 
kaum  mehr  weitere  Würdigung.  U eberall  wie  bisher  das  alte  Zerfahrensein  ver- 
einzelter Beobachtungen,  überall  zusammenhangslose  Sammlungen  selbst  gediegener 
Arbeiten  über  einzelne  Theile  des  Körpers ,  wie  sie  aus  England ,  Holland  und 
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Italien  zuflössen :  Das  ist  das  ganze  Erbe ,  welches  der  allgemeinen  Anatomie  in 
diesem  Jahrhunderte  anheimfällt.  Morgagni,  der  Gründer  der  pathologischen  Ana- 
tomie, leistete  ihr  manchen  Dienst.  Der  würdige  ^/^mz/«,  so  gross  in  der  beschrei- 
benden Anatomie  und  Physiologie,  schenkte  ihr  statt  eigener  Gaben  die  köstlichsten 
Juwelen  aus  dem  Kranze  seiner  Schüler:  Nathan Lieherkühi,  defisen  scharfsichtiges 
Auge  die  Trabanten  des  Jupiter  und  den  Ring  des  Saturnus  unbewaffnet  erkannte, 
und  vor  Allem  des  Jahrhunderts  grössten  Genius  ,  Albrecht  von  Haller,  welchem 
seine  Göttinger  CoUegen  nur  selten  ohne  eine  vorher  förmliche  Vorbereitung  auf 
den  Gegenstand  der  Unterhaltung  Besuche  abstatteten.  War  Lieherkühn,  der  Er- 
finder des  Sonnenmikroskops  (1738),  der  Kundigste  in  Präparation  und  Injection, 
so  war  Haller  der  Gelehrteste  in  fast  allen  Zweigen  des  menschlichen  Wissens  ;  er 
beschreibt  in  seiner  bahnbrechenden  Physiologie  .neben  der  Textur  der  Organe, 
besonders  die  allgemein  im  Körper  verbreiteten  Gebilde ,  als  da  sind  die  Faser, 
das  Zellgewebe,  Fett,  die  Häute  u.  s.  w.  Eine  gleiche  Theilnahme  wendet  sein 
würdigster  Nachfolger,  Samuel  von  Soemmermg,  der  Structurlehre  zu.  Von  diesen 
Sternen  erster  Grösse  dürfen  aber  nicht  verdunkelt  werden  noch  manche  andere 
tüchtige  Kräfte  in  schon  vorausgegangenen  Decennien,  wie  J/wy^mit  seinen  gründ- 
lichen Untersuchungen  über  die  Muskeln  ,  der  Pater  Deila  Torre  mit  seinen  Beob- 
achtungen über  das  Blut,  Hewson,  der  erste  gründliche  Kenner  desselben,  Fontana, 
der  unermüdliche  Forscher  der  Nervenelemente.  Und  mit  diesen  Männern  der 
stricten  Observanz  sehen  wir  im  bunten  Chore  noch  vorüberziehen  sorgenlose, 
heitere  Dilettanten,  die  um  des  Zeitvertreibes  und  der  Unterhaltung  willen  hinein- 
guckten in  das  Mikroskop  und  ihre  Freude  hatten  an  der  »schönen  Bearbeitung« 
der  Dinge  in  Gottes  Natur.  Wem  sind  der  taube  Ledermüller  mit  seiner  »mikro- 
skopischen Gemüths-  und  Augenergötzung«,  wem  der  brandenburgische  Stallmeister 
von  Gleichen  mit  seinen  »Stubenfliegen«  und  »Blattläusen«  ,  wem  der  Nürnberger 
Miniaturmaler  Rösel  von  Rosenhoff  mit  seinen  »Insektenbelustigungen«  unbekannte 
Namen?  Allein  ungeachtet  dieser  langsamer  gehenden  Strömung  der  mikroskopi- 
schen Studien ,  ungeachtet  ihrer  noch  keineswegs  sicheren  Erfolge  beginnen  doch 
bessere  Zeiten  für  unsere  Wissenschaft.  Wohl  neigt  sich  momentan  die  positive 
Forschung  mehr  und  mehr  zur  Ruhe  :  aber  dafür  folgt  ihr  nach  geheimem  Gesetze 
als  neues  belebendes  Element:  die  Speculation,  um  ihr  fernerhin  Leiterin  zu 
werden.  Wie  in  den  gesammten  Culturzweigen,  wie  in  allen  Naturwissenschaften, 
so  erwacht  auch  in  der  allgemeinen  Anatomie  ein  reges  Leben ,  weht  ein  frischer 
Geist.  Was  in  früheren  Jahrhunderten  erkämpft  und  errungen,  soll  zu  einheit- 
licher Uebersicht  gesammelt  werden,  damit  es  zu  kräftigen  Pfeilern  der 
Wissenschaft  erstarke.  Wir  sind  angelangt  an  dem  Zeitalter  der  Systeme.  Von 
allen  Gebieten  des  menschlichen  Wissens  brechen  sie  hervor  theils  mit  ephemerem 
Dasein,  theils  mit  nachhaltigerem  Bestände  und  verdrängen  ebenso  die  einfache 
Weiterpflanzung  überkommener  Lehren  wie  die  ruhige  Arbeit  der  einzelnen  Kraft. 
Linne  gründet  sein  künstliches ,  Jussieu  sein  natürliches  System  der  Botanik :  La- 
vüisier  reformirt  die  systematische  Chemie  ;  in  der  theoretischen  Heilkunde  gehen 
die  dynamischen  Systeme  eines  Hofmann,  Stahl  und  ihrer  Schulen  in  bunter  Fär- 
bung auf  und  nieder. 

In  all'  das  wogende  Gemisch  von  zweifelhafter  Forschung  und  beliebiger 
Reflexion  schleudert  Vater  Haller  mit  seiner  Lehre  von  der  thierischen  Faser  und 
ihrer  Reizbarkeit  die  Brandfackel,  dass  sie  aufflackere  zur  wahren  Lohe ,  welche 
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noch  hereinleuchtet  in  unsere  Tage.  Was  hat  aber  die  Irritabilität slehrc  mit  der 
weiteren  Entwicklung  der  allgemeinen  Anatomie  zu  thun?  Der  berühmte  Berner 
Arzt  schrieb  in  seiner  Physiologie  (1747)  denjenigen  thierischen  Fasern,  welche 
auf  äussere  Reize  sich  zusammenziehen,  d.  h.  verkürzen,  eine  eigenthümliche 
Kraft,  die  Reizbarkeit  oder  Irritabilität,  imd  denjenigen  Fasern,  welche 
äussere  Eindrücke  zum  Bewusstsein  bringen,  ebenfalls  eine  eigenthümliche  Kraft, 
die  Empfindlichkeit  oder  Sensibilität,  zu.  Dass  also  an  bestimmte 
Theile  des  thierischen  Organismus  bestimmte  Lebenserschein- 
ungen  gebunden  seien:  das  war  eine  neue,  unerhörte  Lehre.  Nahe  lag  für 
Hallet'  selbst,  wie  für  alle  Physiologen  und  Aerzte  die  dringende  Aufforderung, 
zu  prüfen  die  Gewebe  des  Körpers  auf  eine  derartige  irritable  und  sensible  Natur. 
Haller  theilte  1752  der  Göttinger  Akademie  seine  zahlreichen  Versuche  darüber  mit 
und  beweist  aus  ihnen,  dass  die  Reizbarkeit  in  der  Muskelfaser  und  die  Empfind- 
lichkeit in  der  Nervenfaser  wohne.  Der  staunenden  Bewunderer  und  blinden  Ver- 
ehrer dieser  Entdeckung  gab  es  so  viele  als  der  gegnerischen  Einwände,  der  neidi- 
schen Zweifel  und  collegialen  Verdächtigungen  gleich  zahlreiche  nicht  ausblieben  : 
doch  mit  der  besonnenen  Betrachtung  der  Dinge  neigte  sich  der  Wage  Zünglein  in 
vollgewichtigster  Senkung  auf  Haller  s  Seite  und  in  unseren  Tagen  bestätigt  von 
Neuem  das  indianische  Pfeilgift  die  Richtigkeit  seiner  Lehre.  An  die  Stelle  der 
aristotelischen  Anima,  des  Paracelsus- Hehno/il' sehen  Archaeus,  welche  auf 
dunklen  Pfaden  den  Körper  durchziehen  und  unsichtbar  wie  mit  Puppendräthen 
leiten  und  gängeln ,  ist  ein  neues  regierendes  Princip  getreten ,  der  Begriff  einer 
Lebenskraft  und  zwar  einer  an  eine  ganz  bestimmte  Organisation  gebundenen 
Lebenskraft.  Mit  der  Verkündigung  dieser  weithin  tragenden  Lehre  stand  Haller 
nicht  lange  allein.  Sein  Vitalismus  fand  bald  den  lautesten  Wiederhall  bei  Physio- 
logen wie  bei  Aerzten,  vor  Allen  in  Barthez  s  edlem  Schüler  Pinel.  »Et  qu'  Importe, 
par  exemple  que  la  dure  mere ,  la  plevre  ,  le  peritoine  resident  dans  differents 
parties?  ne  doivent  elles  point  etre  reunies  dans  le  meme  ordre,  si  elles  eprouvent 
des  lesions  analogues  dans  l'etat  de  phlegmasie^c?  ist  das  offene  Bekenntniss  dieses 
freien  wie  feinen  Beobachters  ,  dieses  in  Anatomie  wie  Pathologie  gleich  hoch 
gebildeten  Arztes.  Sein  Satz:  »Krankheiten  der  Schleimhäute  des  Magens,  des 
Riechorganes  und  der  Blase  oder  Krankheiten  der  serösen  Häute  des  Bauches  ,  der 
Brust  und  des  Gehirnes  sind  sich  ähnlich«  ,  dieses  Axiom  der  Erkrankungsähn- 
lichkeit mit  Gewebsähnlichkeit  ist  in  der  That  der  erste  Hammerschlag  beim  Auf- 
baue einer  rationellen  Entwicklungsgeschichte  der  Krankheit. 

Bei  einer  solchen  Lage  der  Anschauungen ,  bei  dieser  Vorbereitung  der 
Geister  und  bei  dem  Vorbilde  von  Methoden,  welche  bereits  Eigenthum  der  übri- 
gen Naturwissenschaften  geworden  waren,  konnte  zu  Anfang  dieses  Jahrhunderts 
Wurzel  schlagen  das  neue  Evangelium  unsres  Messias  Xaverms  Bichat.  Ein 
selbsteigner  Geist,  Sohn  einer  stürmisch  bewegten  Zeit ,  ein  Herkulös  der  Arbeit 
und  echter  Jünger  der  Wahrheit ,  brachte  er  Licht  und  Sicht  in  die  Kenntniss  der 
näheren  Bestandtheile  des  menschlichen  Leibes.  Fast  nur  auf  eigene  Unter- 
suchungen angewiesen,  legte  er  mit  Hülfe  des  anatomischen  Messers,  des  chemi- 
schen Reagens,  des  physiologischen  Experimentes  und  der  klinischen  Beobachtung 
den  Grundstein  zu  einer  wissenschaftlichen  Gewebelehre  für  alle  Zeiten.  Bichat 
galt  der  thierische  Körper  nicht  mehr  für  eine  Summe  von  Organen  im  Sinne  der 
beschreibenden  Anatomie.    Mit  kritischer  Strenge  sonderte  er  in  diesen  Organen 
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Gleichartiges  von  Ungleichartigem ,  Einfaches  von  Zusammengesetztem.  Auf 
diesem  Wege  gelangte  er  zu  verschiedenen  Formen  der  organischen  Theile,  und 
weil  ihm  dieselben  für  einfach  galten,  nannteer  sie  Gewebe.  Solcher  Gewebe 
unterscheidet  er  bekannterweise  ein  und  zwanzig  und  zwar  unter  diesen  sieben 
allgemeine  und  vierzehn  besondere^).  Diese  Gewebe  treten  in  verschiedener 
Menge  zusammen  und  bilden  die  Organe.  Die  ihnen  innewohnenden  Kräfte  ma- 
chen die  Summe  der  vitalen  Erscheinungen  dieser  Organe  aus.  Jedes  dieser 
Gewebe  durchforschte  Bichat  nach  seinen  physikalischen  und  chemischen  Eigen- 
schaften, nach  seiner  normalen  und  kranken  Erscheinungsweise.  So  entfaltete  er 
die  junge  Knospe  des  PhieT  sehen  Gedankens;  «similis  textura ,  similis  functio, 
similis  morbus«  zur  üppigsten  Blüthe.  Er  wird  nicht  nur  dadurch  der  Schöpfer 
der  allgemeinen  Anatomie,  sondern  auch  Begründer  der  allgemeinen  Pathologie 
und  somit  auch  der  Wendepunct ,  von  welchem  die  Heilkunde  fernerhin  an  der 
Hand  eines  glücklich  gefundenen  Vitalismus  aus  den  üppigen  Träumen  früherer 
sinnenverwirrender  Theorien  zurückgeführt  werden  sollte  an  den  lebenswarmen 
Busen  wahrer  Beobachtung.  Doch  des  Menschen  Loos  trifft  auch  ihn.  Auf  der 
Sonnenhöhe  seines  gesegneten  Daseins  durchschneidet  Atropos  den  Faden.  Un- 
erreicht bleibt  sein  Ideal,  welches  ihm  klar  vor  den  Augen  geschwebt.  Zu  klein 
für  ein  so  thatenreiches  Leben  war  die  gegönnte  Frist  und  zu  gross  für  Eines 
Mannes  Kraft  die  begonnene  Arbeit.  Corviscwt's  Worte  zu  Kapoleon  I.:  »Nie- 
mand hat  in  so  kurzer  Zeit  so  viel  Nützliches  geleistet ,  als  Bic/iah  —  sind  der 
wahrhaftigste  Denkstein  für  ein  an  Jahren  so  armes ,  an  unvergänglichen  Ver- 
diensten so  reiches  Leben. 

Bichat  hatte  die  »mit  dem  Blute  seines  Herzens  und  dem  Safte  seiner  Ner- 
ven« errungenen  Früchte  seiner  Forschungen  der  Welt  vermacht.  Dankbare 
Schüler  und  treue  Freunde  trugen  sie  hinaus  nach  allen  Richtungen  der  Windes- 
rose :  unter  seinen  Landsleuten'  Dupuytren,  Richer  and ,  Chaussier ,  Cloquet  etc. 
unter  den  deutschen  unser  unvergesslicher  v.  Walther ,  wenn  auch  im  Schelliny- 
schen  Spectrum,  Rudolf) hi ,  Meckel  d.  J.  ,  Heusinger  u.  s.  av.  Sie  alle  haben  ge- 
zimmert und  gerichtet  an  ihres  Meisters  Bauwerk  ,  oft  mit  den  verschiedensten 
und  widersprechendsten  Erfolgen  :  allein  seine  Fusstapfen  haben  sie  nie  verlassen. 
Ihre  Systeme  sind  Modificationen  des  seinigen  geblieben  :  gleichwohl  war  ein 
grosser  entscheidender  Schritt  durch  dieser  Männer  Wirken  vorwärts  gethan. 
Manche  Gewebe  Bichat' s  erkannte  man  als  zusammengesetzte  Organe,  manche 
neue  wurden  hinzugefügt ,  manche  wegen  Gleichheit  ihrer  Bildung  mit  einander 
vereinigt.  Man  trug  dem  äusseren  Ansehen  jedes  Gewebes  gewissenhafte  Rech- 
nung ,  prüfte  sein  chemisches  Verhalten  und  erdachte  sich  seine  physiologische 
Verrichtung :  allein  das  Ziel  war  lange  nicht  erreicht :  Bichat  sowie  seine  Nach- 
folger machten  Halt  vor  ,einem  tieferen  Eindringen  in  den  eigentlichen  Bau  der 
von  ihnen  aufgefundenen  Gewebe :  die  Ergründung  dieses  Baues  ward  also  zum 
künftigen  Losungswort.  Wer  wird  aber  jetzt  Führer  auf  solchen  beschwerlichen 


1)  Zu  den  all  g  e  m  e  i  n  e  n  rechnet  er  :  das  Zellgewebe,  animalische  und  vegetative 
Nervengewebe,  das  Gewebe  der  Arterien,  Venen,  aushauchenden  und  einsaugenden  Ge- 
fässe ;  zu  den  besonderen  zählte  er :  das  Gewebe  der  Knochen ,  das  Mark-,  Knorpel-, 
fibröse,  fibrös-knorpelige-,  Muskel-,  organische  Muskel-,  Schleimhaut-,  seröse,  synoviale, 
Drüsenhaut-,  Oberhaut-  und  Haar-Gewebe. 
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Pfaden  dieses  neu  sich  eröffnenden  Zieles?  Da  blieb  treu  in  der  immer  wiederkeh- 
renden Noth  der  alte,  fast  vergessene ,  ja  absichtlich  verstosscnc  Freund,  das 
Mikroskop.  Das  einfache  Instrument  war,  wie  bemerkt,  zu  Ende  des  vorigen 
Jahrhunderts  auf  eine  ziemlich  hohe  Stufe  der  Vollkommenheit  gelangt ;  von  den 
vielen  Täuschungen,  zu  welchen  das  Compositum  die  Gelehrten,  z.B.  Alex.  Monro 
verlockte,  gew^arnt,  haben  die  Naturforscher  sich  ihm  zugewendet.  Unmerklich 
gieng  unterdessen  die  Verbesserung  von  jenem  durch  das  rastlose  Bestreben  der  Phy- 
siker vorwärts.  Die  Entdeckung  des  Achromatismus  durch  Euler  (1747)  führte 
die  mikroskopischen  Studien,  in  fruchtbringende  Bahnen.  Berechnungen  und  Ver- 
suche brachten  DoUond  darauf,  dass  durch  die  Vereinigung  von  Crown-  und  Flint- 
glas Linsen  mit  farbelosen  Bildern  d.  h.  achromatische  Linsen  angefertigt  werden 
können.  Van  Deyl  (1807)  in  Holland  und  der  aus  dem  Schutte  der  Brandruine 
hervorgezogene  Glaserlehrling  Fraunhofer  (1816)  in  Deutschland  bauten  zuerst 
Mikroskope  mit  solchen  achromatischen  Linsen.  Sie  waren  vortrefflich ,  aber  im- 
mer noch  zu  schwach  in  ihrer  Vergrösserung  und  leisteten  desshalb  nicht  mehr, 
als  das  einfache  Mikroskop.  Erst  dem  französischen  Gelehrten  Selligue  (1S24) 
war  es  gegönnt,  Dollond's  Gedanken  zur  wirklichen  That  zu  gestalten.  Die  Ver- 
bindung mehrerer  solcher  achromatischer  Linsen  gab  ihm  stärkere  Objektive  und 
diese  verliehen  den  von  Farbenzerstreuung  und  Kugelabweichung  vollkommen 
freien  Bildern  eine  bedeutende  Vergrösserung  und  Lichtstärke.  So  wird  endlich 
in  immer  w^eiter  schreitender  Vollendung  das  trügerische  Werkzeug  der  Vergan- 
genheit zur  sichereren,  unentbehrlichen  Handhabe  der  Gegenwart. 

Mit  dieser  fernhin  tragenden  Reform  des  Mikroskopes  wandelt  sich  in  gleichem 
Schritte  die  allgemeine  Anatomie  ,  wie  Bichat  seine  nicht  mikroskopische  Gewe- 
belehre nannte,  allmählich  zur  eigentlichen  mikroskopischen  um  und  erhält  somit 
ihre  zweite  Taufe.  Emsig  müht  man  sich  ab,  zu  ergründen  die  nächsten  Bestand- 
theile  der  bekannt  gewordenen  Gewebe  des  thierischen  Leibes.  Vor  Allem  sucht 
man  nach  ihrer  gesetzmässigen,  sich  gleich  bleibenden ,  nicht  zufällig  wiederkeh- 
renden Gestaltung.  Halbflüssige,  formlose  Materien,  Massen  mit  zelligem  Gefüge, 
Körnchen  oder  Kügelchen ,  Fasern ,  Röhren ,  Blätter  waren  der  allgemeine ,  sich 
stets  wiederholende  Fund  und  verdrängten  die  früheren  souverainen  sehen 
Gewebe  :  das  sehen  wir  z.  B.  in  den  Forschungen  von  Treviranus ,  Hildeh-andt,  in 
den  sich  mehrenden  Arbeiten  über  den  feineren  Bau  dieses  oder  jenes  Gewebes 
Nvie  des  Blutes,  [Home,  Prevost  und  Dumas),  des  Fettes  [Easjja/'l),  des  Nervenge- 
webes [Milne  Edwards)  und  besonders  des  allerverbreitetsten  Gewebes,  des 
Zellgewebes  [Lauth) ,  u.  s.  w.  Aber  immer  waren  nicht  gefunden  die  letzten  Be- 
standtheile  dieser  einfachen  Bildungen ,  so  sehr  sich  die  Ahnung  von  ihrem 
Dasein  immer  mächtiger  regte  und  gewaltiger  vordrängte.  Oken  erkennt  im  Bläs- 
chen den  ersten  Uebergang  des  Anorganischen  in  das  Organische.  Thiere  wie 
Pflanzen  sind  ihm  nichts  anderes ,  als  eine  Zusammensetzung  dieser  Bläschen 
(Infusorium) ,  als  eine  Durchdringung,  Verwachsung,  Einswerden  derselben:  sie 
setzen  thierische  Häute,  Muskelfasern  und  Nervenmark  zusammen.  Böllmger,  der 
scharfsinnige  Anatom  der  Münchener  Hochschule ,  sielit  in  den  Blutbläschen 
die  Pflanzstätte  sämmtlicher  Gewebe.  Heusinger ,  unser  histologischer  Nestor, 
schildert,  wenn  auch  irrig,  den  thatsächlichen  Ursprung  von  Fasern  und  Röhren 
aus  Kugeln  und  Bläschen.  Dutrochet  und  Raspail  finden  als  letzten  Bestandtheil 
allerorten  bei  Pflanzen  und  Thieren  das  Bläschen  und  nennen  es  Zelle.   In  fast 
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vollendeter  Beschreibung  sagen  sie :  »Diese  Zellen  leben  nur  so  lange ,  als  ihre 
Wand  noch  zart,  ihr  Inhalt  noch  rein  und  flüssig  ist ;  sie  saugen  Gase  und  Flüs- 
sigkeiten ein,  gestatten  ihnen  wieder  den  Durchgang,  sie  verschmelzen  mit  einan- 
der und  verlängern  sich  zu  röhrigen  und  faserigen  Gebilden,  sie  erzeugen  fort  und 
fort  in  sich  die  gleiche  Brut«.  Dass  in  diesen  Bläschen  noch  ein  zweites  kleineres 
Bläschen  enthalten  sei,  erklärte  schon  früher  bei  der  Pflanze  Robert  Brown, 
der  berühmte  englische  Reisende  ,  und  bei  den  Thieren  findet  es  Purkwje.  Die 
Wichtigkeit  dieses  kleinen  innern  Bläschens,  Kern  genannt,  bei  der  Bildung 
der  Zelle  betont  Schleiden  bei  der  Pflanze  und  Valentin  beim  Thiere.  Da  stellte 
endlich  (1839)  in  diesem  Suchen  nach  der  Zauberformel  zur  Hebung  des  Schatzes 
Sckwan7i  das  columbische  Ei  auf  die  Spitze,  wenn  er  zu  Ende  der  dreissiger 
Jahre  verkündet:  »Diese  seit  Jahrzehnten  gekannten  Bläschen  sind  das  organi- 
sche Element  bei  Pflanze  und  Thier«,  Gelungen  war  der  kühne  Wurf,  aus- 
gesprochen der  fundamentale  Satz:  »Kernhaltige  Bläschen,  Zellen,  sind  die 
Grundlage  aller  Gewebe  der  Pflanzen  und  Thiere  ;  beide  Organismen  sind  gleich- 
artig aus  diesen  Zellen  zusammengesetzt;  aus  diesen  Zellen  gehen  die  höheren 
Organe  hervor ;  an  die  bestimmte  Form  dieser  Zellen  ist  das  thierische  Leben  ge- 
bunden und  ohne  diese  Zellen  kommt  es  nicht  zur  Erscheinung«. 

So  ist  nun  aufgezogen  der  Vorhang,  hinter  welchen  Malpighi  und  Leeuwenhoek 
schüchterne  Blicke  geworfen  ;  so  sind  verschwunden  die  Nebel ,  welche  noch 
Monro ,  Fontana  und  Hewson  auf  Irrwege  führten:  freies,  unabsehbares  Land 
liegt  vor  unseren  Blicken.  Schwanns  unsterbliche  That  stellt  sich  würdig  den 
grössten  wissenschaftlichen  Epochen  zur  Seite  und  krönt  ihn  zum  Stifter  der 
Lehre  von  der  Entwicklung  der  Gewebe.  Sie  hatte  hervorgerufen  eine  stürmische 
Begeisterung,  heraufbeschworen  ein  nimmer  rastendes  Wühlen  in  den  organischen 
Gebilden.  Berufene  und  Unberufene  stürzten  in  zahlloser  Schaar,  einem  Bienen- 
schwarme vergleichbar,  über  die  süss  lockende  Frucht,  Es  war  ein  Abmühen,  ein 
Wettrennen  der  Kräfte,  um  zu  ergründen  die  Gewebe  in  ihren  werdenden  und 
gewordenen  Eigenschaften:  ja,  um  in  Hyperbeln  zu  reden,  alexandrinische 
Bibliotheken  von  wirklichen  und  vermeintlichen  Einzelbeobachtungen  wurden  ge- 
schrieben :  und  das  AHes  auf  umgekehrten  Bahnen  des  menschlichen  Geistes ; 
das  leitende  Princip  der  Forschung ,  die  Zellenlehre  ,  war  gefunden ,  noch  ehe  die 
Forschung  begonnen. 

Eine  so  mächtige  Lehre  blieb  nicht  ohne  Einfluss  auf  die  ihr  zunächst  lie- 
genden Wissenschaften.  Zuvörderst  erfolgte  eine  zweite ,  neue  Bearbeitung  der 
allgemeinen  A n a t o m i e  durch  und  vor  Allem  durch  He7ile  in  seinem 

an  Fülle  eigner  Erfahrung,  Klarheit  der  Darstellung  und  Schärfe  der  Kritik  uner- 
reichbaren Werke.  Ihm  schlössen  sich  lichtvolle  Darstellungen  der  Gewebelehre 
von  Valentin,  Todd  und  Boivman,  Sharpey  u.  A.  an.  Bald  folgten  eingehende 
Studien  über  die  mikroskopische  Zusammensetzung  der  Organe  und  Systeme  des 
menschlichen  Körpers,  wie  sie  in  den  Werken  von  Kölliker ,  Gerlach  und  Frey 
niedergelegt  sind .  Innig  reiht  sich  daran  die  Entwicklungsgeschichte, 
deren  Um  -  und  Fortbildung  in  Bischoff,  Reichert,  Kölliker  und  Reniak  ihre 
glücklichsten  Bearbeiter  fand.  Eigenkräftig  und  selbstständig  hat  sich  von  der 
Texturlehre  des  gesunden  Leibes  das  Studium  von  den  Veränderungen  der  Ge- 
webe im  kranken  Organismus  abgezweigt.  Die  pathologische  Gewebelehre, 
eine  der  Hauptstützen  der  wissenschaftlichen  Heilkunde,  ist  von  Johannes  Müller 
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begründet,  von  /.  Vogel,  Ginge,  Lebert ,  Förder  bebaut,  zumeist  aber  durch 
Virchoio  gefördert.  Seine  genialen  Forschungen  haben  das  meiste  Licht  in  die 
Räthsel  des  Zellenlebens  gebracht  und  neue  Ziele  im  Gebiete  der  pathologi- 
schen Anatomie  vorgezeichnet.  Abgesteckt  hat  sich  endlich  als  eignes  Erdreich, 
voll  der  Fruchtbarkeit,  aber  allseitiger  Hülfe  noch  bedürftig,  die  Erforschung 
der  feineren  Structur  des  übrigen,  besonders  niedern  Thierkörpers  :  auch  die  ver- 
gleichende Gewebelehre  wurde  zuerst  von  /.  Müller  in  Angriff  genom- 
men und  von  V.  Siebold,  Kölliker ,  H.  Müller,  Leydig ,  M.  Schnitze,  Gegenbaur, 
Eberth,  Weissmann  und  Anderen  gepflegt. 

Solche  vereinte  Kräfte  haben  es  möglich  gemacht ,  dass  nach  einem  Ablaufe 
von  bald  drei  Jahrzehnten  die  Lehre  des  Gründers,  gereinigt  von  mancher  Schlacke 
des  Irrthums,  die  Feuerprobe  der  Kritik  auf  physiologischem  wie  pathologischem 
Gebiete  kräftig  bestand,  dass  sie  sich  zu  wahren  wusste  gegen  mancherlei  schnei- 
dende Einwürfe,  z.  B.  sie  sei  überhaupt  nur  eine  der  wirklich  vorkommenden 
Arten  der  organischen  Entwicklung  [Henle ,  Vogel).  Schwanns  Ausspruch  von 
dem  Bestehen  aller  thierischen  Organismen  aus  Zellen  und  von  der  Bildung  ihrer 
Elementartheile  durch  die  Vermittelung  derselben  ist  zum  Dogma  erhoben. 
Manche  Früchte  hat  die  Gewebelehre  durch  ihn  der  Physiologie  und  Pathologie 
eingebracht;  letztere  haben  aber  ebenso  von  ihr  auf  Treu  und  Glauben  hin  für 
eigene  Rechnung  Dinge  entlehnt ,  vor  welchen  einer  gewissenhaften  Kritik  bange 
werden  möchte.  Die  Kenntniss  der  Elementartheile,  zum  Theil  auch  ihre  Bil- 
dungsweise ist  ziemlich  weit  vorgeschritten.  Man  hat  Einsicht  genommen,  wie 
diese  Elementartheile  zu  den  Organen  sich  gruppiren ;  die  Organe  selbst  sind  in 
ihrem  Baue  gründlich  durchforscht  und  mehr  und  mehr  entfaltet  sich  an  der  Hand 
der  Zellenlehre  die  feine  Architektonik  des  menschlichen  Körpers  unsern  Blicken ; 
aber  von  einem  Abschlüsse  der  Histologie  zu  sprechen,,  von  einem  »Fertigsein«  zu 
träumen,  wie  man  hier  und  da  zu  lesen  findet,  ist  mehr  denn  kindisch.  Und  ist 
dann  mit  allen  diesen  Errungenschaften  der  letzte  Gipfel  unserer  Wissenschaft 
erstiegen  ?  Erstiegen  wohl  abermals  ein  Höhepunct,  doch  nur  zu  neuer ,  schran- 
kenloser Fernsicht,  um  höchstens  zu  erkennen,  dass  auch  des  gefundenen  Glückes 
Boden  wankt,  dass  der  Schwanri ^€iM^xi  Lehre  Grenzen  einzubrechen  drohen.  Der 
Ariadnefaden  durch  das  Labyrinth  aller  bisherigen  Mühen  und  Schmerzen  war 
nur  die  eine  Anschauungsweise  der  Dinge  in  der  Welt:  nur  der  Form  des  ge- 
fundenen Elements  galt  alle  Ehre.  Unbeugsam  hielt  man  an  seinen  Theilen 
fest.  Hülle,  Inhalt  und  Kern  blieben  die  unantastbaren  Bedingungen  seines  Be- 
griffnes. Allein  zu  schnell  entledigten  sich  Kritik  und  Erfahrung  des  lästigen 
Zwanges  solcher  Ausschliesslichkeit.  Man  sah  gar  bald  ein,  dass  die  gleichzeitige 
Gegenwart  aller  dieser  Theile  nicht  immer  der  Zelle  Jugendfrische  verkündet  und 
nicht  jedes  dieser  unveräusserlichen  Attribute  sich  bleibenden  Bestand  erhalten 
könne.  Herab  zu  reissen  versucht  man  den  anatomischen  Heiligenschein  der  Zelle 
und  wie  schon  ehedem,  gleich  beimBeginne  ihres  Bekanntwerdens,  haben  von  Neuem 
um  seine  Existenz  lebhafte  Kämpfe  begonnen.  Schroff"  stehen  sich  die  Ansichten 
gegenüber  und  Verständigung  ist  ein  schwer  zu  erreichendes  Ziel,  während  aus 
dem  Lager  der  Physiologen  und  Pathologen  herüber  das  Feldgeschrei  ertönt : 
»Pflanzliches  wie  thierisches  Leben  ist  die  Summe  der  Lebenserscheinungen  aller 
Zellen,  aus  denen  ein  Organismus  zusammengesetzt  wird.«  »Ohne  Zelle  kein  ge- 
sundes, ohne  Zelle  kein  krankes  Leben !«  Also  vom  kaum  aufgeackerten  anatomi- 
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sehen  Boden  wandert  man  hinüber  in's  physiologische  Land.  In  der  Zelle  spiegeln 
sich  des  Lebens  sämmtliche  Thätigkeiten :  die  Physiologen  theilen  ihr  Empfindung 
und  Bewegung,  Ernährung  und  Fortpflanzung  zu.  »Sie  führt  ihr  individuelles 
Leben.  Sie  ist  ein  kleiner  Thierleib  im  Dienste  eines  grösseren  Ganzen«.  Sind 
aber  des  Lebens  Räthsel  gelöst ,  wenn  wir  siegesfreudig  seine  Thätigkeiten  und 
Aeusserungen  zurückdrängen  in  die  engsten  Rahmen  von  MjTiaden  kleinwinziger 
Bläschen?  Sind  dadurch  alle  die  Wunder  vernichtet ,  welche  das  unzertrennliche 
Band  von  Stoff  und  Kraft  alltäglich  unser  Inneres  erfüllen?  Was  wir  am  Organis- 
mus nicht  verstanden ,  wäre  klar  geworden  an  seinen  Zellen '.  Man  täusche 
sich  nicht :  trotz  allen  radicalen  Scheines  birgt  die  heutige  Lehre  von  der  Zelle 
noch  die  ganze  Mystik  früherer  Jahrhunderte  und  nimmermehr  wird  sie  allein 
die  Dunkel  verscheuchen  ,  welche  des  Lebens  .Erscheinungen  schwer  umlagern. 
Mögen  wir  auch  an  den  Zellen  den  organischen  Gestaltungsprocess  —  das  ist  des 
ganzen  Geheimnisses  innerster  Kern  —  bis  zur  Vollendung  uns  erschauen :  wir 
werden  stets  sein  Wie ,  niemals  sein  Wesen ,  stets  sein  Geschehen ,  nie  seinen 
Grund  erforschen.  Zu  diesem  müssen  andre  Bahnen  leiten ,  denn  nicht  im  Wun- 
derglauben,  im  Gesetz  alleine  liegt  des  Geistes  Friede.  Im  prophetischen  Vor- 
gefühle hat  Haller  das  histologische  Element  verkündet,  als  Axiom  Bich'at  erklärt 
und  Schwann  wahrhaftig  es  gefunden  ;  es  ist  wohl  mehr  als  sichere  Ahnung,  dass 
auch  noch  Hülfe  komme ,  welche  von  dieses  souverainen  Elementes  Elementen 
bei  seinem  Werden,  Leben  und  Vergehen,  in  seiner  steten  Wechselwirkung  mit 
der  Aussenwelt  uns  sichere  Meldung  bringt  und  seiner  Moleküle  Hassen ,  Lie- 
ben in  allen  Organismen,  pflanzlichen  wie  thierischen,  uns  erzähle.  Wer  wird 
aber  Leiter  sein  auf  solcher  Fährte?  Immer  muss  sich  das  Werdende  nach 
dem  Muster  des  Gewordenen  richten.  Von  allen  Naturwissenschaften  steht  die 
Astronomie  allein  als  vollendete  Wissenschaft  da :  denn  man  kennt  ihr  Grundge- 
setz, von  dem  alle  Erscheinungen  am  Himmelszelte  abhängen,  sowohl  diejenigen, 
welche  man  bisher  beobachtet  hat,  als  auch  diejenigen,  welche  man  in  der  Zu- 
kunft entdecken  wird.  Wie  ist  sie  aber  zu  dieser  Mündigkeit  gelangt?  Die 
Sternenkunde  ist  das  geworden,  was  sie  ist,  dadurch,  dass  sie  die  Intelligenzen^), 
das  würdige  Seitenstück  unserer  modernen  Lebenskraft,  mit  welchen  man  die 
Sphären  begabt  glaubte,  als  die  Führer  der  Planeten  aus  dem  Himmel  jagte  und 
die  Sternenbewegung  als  Problem  der  Mechanik  betrachtete.  Nun  wird  im  Pla- 
netensysteme der  ewige  Gang  der  Maschine  durch  Kräfte  geregelt,  welche 
anziehend  in  die  Ferne  wirken.  Das  Gesetz  dazu  ist  die  Gravitation: 
Newtan,  auf  den  Gesetzen  Hui/genss,  Keppler  s  und  Galilei  s  stehend,  hat  es  ent- 
deckt. Im  Organismus  wird  der  Gang  der  Maschine  durch  Kräfte  geregelt, 
welche  —  ob  anziehend  oder  abstossend,  das  wissen  wir  noch  nicht  —  in  der 
Berührung  wirken.  Das  Gesetz  dazu  ist  die  Theorie  solcher  Contactkräfte. 
Noch  hat  kein  Sterblicher  es  gefunden.  Möge  ein  Keppler  oder  ein  Neicton  aber- 
mals zur  Erde  sich  neigen !   denn  der  Physiologie  und  mit  ihr  der  Pathologie 


1)  ^och.  Fracastoro ,  der  edle  Humanist  und  Epidemiologe,  Leibarzt  des  Papstes 
Paul  III,  spricht  in  seinen  »homocentricis«  von  solchen ,  mit  Verstand  und  Einsicht  be- 
gabten Wesen ,  welche  die  Planeten  in  ihrem  Laufe  leiteten ;  wie  denn  überhaupt  die 
Astronomie  zu  den  Zeiten  Keppler' s  sich  in  einem  ähnlichen  Ringen  und  Kämpfen  befand, 
wie  gegenwärtig  unsere  Physiologie. 
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kann  überhaupt  nur  dadurch  gründlich  geholfen  werden ,  dass  sie  wie  die  Astro- 
nomie zur  Mechanik  des  Himmels ,  zur  Mechanik  des  gesunden  und  kranken 
Organismus  fortgebildet  wird  und  diess  ist  von  zwei  Seiten  her  möglich :  von 
Seiten  der  Induction  durch  die  Erforschung  des  verborgenen  Baues  und 
Ganges  der  Maschine  und  von  Seiten  der  mathematischen  Naturphiloso- 
p|hie  durch  die  noch  zu  findende  Theorie  der  anziehenden  Kräfte  in  der  Berüh- 
rung. Den  ersten  Weg  hat  die  Gegenwart  bereits  instinctmässig  eingeschlagen  ;  ob 
aber  zur  Erreichung  des  andern  Zieles  schon  yder  Eichbaum  gepflanzt  sei  für  die 
Wiege  dessen,  den  die  Götter  mit  solchen  Gaben  begnadigen«  —  das  ist  die  Frage. 


Die  Zelle  und  ihre  Eigeiiscliafteii. 


Die  Forschungen  derletzten  Jahrzehnte  haben,  wie  die  Entwicklungsgeschichte 
unserer  Wissenschaft  zeigt,  deutlich  dargethan,  dass  der  pflanzliche  wie  thierische 
Leib  sich  aus  kleinen  Bläschen,  den  sogenannten  Zellen ,  und  aus  ihren  Ab- 
kömmlingen aufbaut.  Diese  Zellen  hat  man  Grundelemente,  Elementar- 
theile, Formelemente,  Elementarorganismen  u.s.w.  genannt.  Unter 
solchen  Bezeichnungen  darf  man  sich  aber  nicht  die  unsichtbaren  Elemente  der 
Physiker  und  Chemiker  denken.  Man  darf  auch  nicht  glauben,  dass  sie  die  klein- 
sten, noch  erkennbaren  Theile  des  Organismus  sind,  wie  solche  täglich  dem  mikro- 
skopischen Beobachter  unter  der  verschiedenen  Gestalt  von  Kry stallen ,  Körnern, 
Fasern  etc.  in  den  Weg  treten.  Das  wäre  irrig.  Die  Bezeichnung  »Form  de- 
ment oder  Elementar  Organismus«  soll  vielmehr  ausdrücken,  dass  die  Zelle 
der  kleinste,  einfachste,  organische  Apparat  oder  Organismus  ist,  in  welchem  die  Pro- 
cesse  des  Lebens  sich  abspinnen.  Dieser  kleinste  Apparat  erscheint  somit  als  kein 
physikalisches  oder  chemisches,  sondern  als  ein  organisches, vitalesElement: 
Die  Zelle  gilt  demnach  als  die  letzte  anatomische  und  physiologis-che  Ein- 
heit, wird  aber  selbst  noch  aus  einer  Menge  kleinster  ungleichartiger  Theile  ebenso 
sinnig  als  kunstreich  zusammengefügt.  Man  spricht  in  der  Botanik  wie  Zoologie 
von  einzelligen  Pflanzen  und  Thieren.  Ist  die  Existenz  der  letzteren  eine 
Wahrheit,  was  übrigens  noch  sehr  des  Beweises  bedarf,  so  sind  sie  die  einfachste 
Form ,  in  welcher  das  Leben  der  organischen  Wesen  zu  Tage  tritt ;  jede  übrige 
Pflanze  und  jedes  übrige  Thier  ist  dagegen  eine  ganze  Summe  von  solchen  vitalen 
Einheiten.  Ebenso  sind  alle  regelwidrigen  und  ungewöhnlichen  Bildungen  der 
organischen  Körper  aus  solchen  Zellen  und  ihren  Abkömmlingen  zusammengesetzt ; 
denn  die  pathologische  Zelle  gilt  nur  entweder  als  eine  Metamorphose  oder 
als  ein  directer  Abkömmling  von  der  physiologischen  Zelle.  Doch  ausser  der  Zelle 
kommen  im  thierischen  Körper  noch  manche  andere  Dinge  vor,  welche,  wenn  auch 
von  den  Zellen  abstammend  und  zu  ihnen  in  Beziehung  stehend,  gleichwohl  keine 
Zellen  sind ;  diese  haben  für  die  normalen  und  abnormen  Lebensvorgänge  eben- 
falls ihre  Bedeutung  :  will  man  aber  letztere  richtig  aufzufassen  lernen ,  so  muss 
man  diese  nichtzelligen  Bildungen  gleichfalls  berücksichtigen  und  sich  überhaupt 
mit  gleicher  Gerechtigkeit  und  Gewissenhaftigkeit  Alles  in  Allem  anschauen. 

Die  thierische  Zelle  ist  ein  kleines,  unter  dem  Mikroskope  zu  erkennen- 
des geschlossenes  Bläschen.  Dieses  Bläschen  hat  eine  zarte,  mehr  oder  weniger 
durchsichtige  Hülle:  die  Zellenmembran.  Diese  Hülle  schliesst  die  Zelle  von 
der  Aussenwelt  ab  und  einen  verschieden  festen  oder  halbflüssigen  Inhalt  ein :  den 
Zelleninhalt.   In  diesem  Zelleninhalte ,  gewöhnlich  in  seiner  Mitte,  liegt  mit 
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grosser  Beständigkeit  ein  kleinerer,  etwas  dunklerer,  theils  bläschenartiger,  theils 
gleichartiger,  fester  Körper:  der  Kern.  In  diesem  Kerne  endlich  kommen  häufig, 
doch  nicht  immer ,  eines  oder  mehrere  kleinste ,  fast  punctförmige  Gebilde  vor : 
die  K ernkörperchen •  Hülle,  Inhalt  und  Kern  gelten  demnach  im  Sinne 
der  Schule  als  die  constanten  Bausteine  und  als  die  unveräusserlichen  Erforder- 
nisse für  den  Begriff  einer  thierischen  Zelle. 

Nun  bietet  jeder  Organismus  drei  Angriffspuncte  der  Betrachtung  dar:  je 
nach  seiner  Form,  seiner  Mischung  und  Verrichtung.  Das  Gleiche  muss 
auch  für  seine  kleinsten  Bestandtheile ,  für  seine  Zellen ,  gelten.  Wir  haben  also 
bei  der  Zelle  ihre  anatomischen,  chemischen  und  physiologischen  Ver- 
hältnisse ins  Auge  zu  fassen, 

Anatomie  der  thierisehen  Zelle. 

Die  anatomische  Untersuchung  der  Zelle  beschäftigt  sich  mit  ihrer  Grösse, 
Gestalt  und  ihren  Bestan  dt  heilen. 

Die  Grösse  der  Zelle.  IhreMittelzahl  wird  gewöhnlich  zu  0,005 — 0,0l"' 
angegeben.  Davon  giebt  es  vielfache  Uebergänge  nach  beiden  Extremen :  sie  sinkt 
herab  bis  0,0009'"  wie  bei  den  Blutkörperchen  des  zierlichen  Moschusthierchen 
oder  steigt  hinauf  bis  zu  0,02 — 0,05'",  wie  bei  den  Zellen  des  Nervensystemes. 
Bedeutendere  Durchmesser  bietet  die  Eizelle  der  Wirbelthiere  dar ;  die  grösste 
Zelle  des  menschlichen  Leibes  ist  sein  Ei;  dieses  misst  0,1"'.  Wie  bei  der  phy- 
siologischen Zelle  begegnet  man  solchen  Grössenunterschieden  auch  bei  der  patho- 
logischen Zelle.  Die  Eiterkörperchen  betragen  0,003 — 0,005'"  und  die  grossen 
Mutterzellen  mit  ihrer  Brut  bei  krebsartigen  Neubildungen  0,01  —  005'",  ja  in 
Alveolarkrebsen  werden  diese  Mutterzellen  oft  so  gross ,  dass  man  sie  eben  noch 
mit  unbewaffnetem  Auge  sehen  kann. 

Die  Gestalt  der  Zelle.  Ihre  Grundform  ist  die  einer  Kugel,  eines  Ellip- 
soides  oder  eines  dieser  Kugelform  nahe  kommenden  Körpers.  Sie  unterliegt  gleich- 
falls vielen  Schwankungen.  Diese  sind  theils  durch  das  mechanische  Verhältniss 
ihrer  gegenseitigen  Aneinanderlagerung  in  den  Organen  begründet,  theils  stehen 
sie  mit  den  Lebensvorgängen  der  Zelle  im  wesentlichsten  Zusammenhange.  Ihre 
ursprüngliche  Kugelgestalt  bewahren  die  Zellen  gewöhnlich  nur  in  ihrem  ersten 
Lebensalter^  wie  z.  B.  die  Embryonalzellen,  oder  wenn  sie  in  Flüssigkeiten  sich 
aufhalten,  wie  z.  B.  die  Lymphkörperchen.  In  vielen  anderen  Fällen  verändern  sie 
diese  Gestalt  nur  in  der  Art ,  dass  kein  Durchmesser  auf  Kosten  der  anderen 
Durchmesser  sich  in  ihnen  vergrössert:  sie  werden  durch  gegenseitige  Anein- 
anderlagerung" und  Abplattung  zu  verschieden  gestalteten  Polygonen  z.  B. 
die  Farbenstoff  führenden  Zellen  des  Auges  oder  sie  verursachen  ihren  Nachbarn 
Vertiefungen  und  Eindrücke  z.  B.  die  Zellen  der  Harnblase  [Virchow] .  In  allen 
diesen  Fällen  schaut  aber  immer  die  Schablone  der  Kugelform  durch.  Von  dieser 
mehr  oder  weniger  reinen  Kugelgestalt  gelangt  die  Zelle  sehr  häufig  in  den  bun- 
testen Uebergängen  zu  zwei  anderen  Hauptformen:  entweder  verkürzt 
oder  verlängert  sich  ein  Durchmesser  von  ihr  auf  Kosten  der  übrigen  Durch- 
messer. Zu  der  ersten  Form  gehören  die  linse n- und  scheibenförmigen 
Zellen  z.  B.  die  rothen  Blutkörperchen  der  Säugethiere  und  die  plattgedrück- 
ten oder  schuppenförmigen  Zellen  z.B.  die  Zellen  von  den  äussersten  Lagen 
derOberhaut.  Zu  der  zweiten  Form  rechnet  man  die  hohen,  schmalen  Zel- 
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len ,  welche  sich  je  nach  ihrer  Nebeneinanderlage  zu  verschiedenartigen  Säulen 
umgestalten  können,  z.B.  die  kegel-  und  cy  lind  er  förmigen  Zellen  vieler 
Schleimhäute  und  ihre  Abart,  die  flimmernden  Zellen.  Ausserdem  sind  hier- 
her zu  rechnen:  einmal  die  spindelförmigen  Zellen  ;  bei  diesen  ist  der  schmale, 
verschieden  lange ,  bandartige  Körper  an  seinen  beiden  entgegengesetzten  Enden 
zugespitzt  z .  B .  die  glatten  Muskelzellen ,  die  glashellen  Linsenfasern  ;  dann  die 
sternförmigen  Zellen ;  bei  diesen  gehen  vom  Zellenkörper  mehrere  Fortsätze 
ab.  um  sich  nochmals  zu  verästeln  und  möglicherweise  mit  Fortsätzen  benachbar- 
ter Zellen  zu  verbinden,  z.  B.  die  Knochenzellen,  Pigmentzellen.  Nirgends  findet 
sich  aber  eine  grössere  Verschiedenheit,  ja  AVillkür  in  der  Form,  als  bei  der 
pathologischen  Zelle.  Wer  sich  einmal  das  Gewebe  einer  wuchernden  Krebs- 
geschwulst angeschaut  hat ,  dem  sind  gewiss  runde  ,  eckige  ,  abgeplattete  ,  keilen- 
förmige,  spindelförmige,  geschwänzte  Zellen  u.s.w.  in  buntem  Gemenge  begegnet. 

Die  Bestandtheile  der  Zelle.  Diese  sind,  wie  bereits  erwähnt,  eine 
festere  Begrenzungshaut,  ein  weicher  Inhalt  und  ein  abermals  festerer 
Kern:  alle  drei  Theile  besitzen  eine  verschiedene  Consistenz  und  ein  verschie- 
denes Lichtbrechungsvermögen;  dadurch  treten  sie  überhaupt  zur  Erscheinung. 

1.  Die  Zellenmembran.  Üeber  ihre  constante  Gegenwart  oder  jeweilige 
Abwesenheit  hat  sich  seit  Jahren  mancher  Streit  erhoben.  In  morphologischer 
Beziehung  ist  derselbe  wohl  berechtigt :  denn  nur  in  dem  wirklichen  Dasein  einer 
Hülle  und  eines  Inhaltes  liegt  der  rationale  Begrifi"  eines  Bläschens  d.h.  der  Be- 
griff von  einem  Dinge ,  welches  einschliesst ,  und  einem  Dinge ,  welches  einge- 
schlossen ^\'ird.  Schwami  s  Entdeckungen  hatten  kaum  zu  ausgedehnten  Unter- 
suchungen der  thierischen  Gewebe  aufgefordert,  als  man  gar  bald  auf  Zellen  stiess, 
an  welchen  eine  solche  umhüllende  Membran  nicht  zu  erkennen  war.  Diese  Er- 
fahrungen wiederholten  sich  häufiger  und  führten  zuletzt  zu  der  Annahme ,  dass 
die  Zellenmembran  an  und  für  sich  kein  wesentlicher,  sondern  erst  ein  secundärer 
Bestandtheil  der  Zelle  sei,  zumal  ja  diese  hüllenlosen  Zellen  mit  einander  zu  Ge- 
bilden verschmelzen  können .  ohne  durch  eine  Membran  von  einander  abgegrenzt 
zu  sein.  Während  nun  nach  der  Schwann  ^ohen  Lehre  die  Zellenmembran  sich 
durch  einen  Niederschlag  um  den  Kern  zuerst  büden  und  durch  von  aussen  ein- 
dringende Stofi'e  allmählich  zum  Bläschen  ausdehnen  sollte :  erhob  sich  ihr  gegen- 
über,  sie  fast  verdrängend,  eine  neue  Theorie:  die  Lehre  von  der  Zellenbil- 
dung um  den  Inhalt.  Nach  diesem  Bildungsmodus  schlägt  sich  nämlich  um 
hüllenlose  Klümpchen  einer  mehr  weniger  festweichen,  kernhaltigen  und  kömer- 
reichen, eiweissartigen  Substanz  erst  nachträglich  eine  Hülle  herum  und  erschöpft 
dadurch  den  Begriff  einer  Zelle.  Aufgestellt  wurde  diese  Theorie  bereits  vor 
22  Jahren  durch  Bergmann  zufolge  seiner  Untersuchungen  über  die  Dotterkugeln 
der  Frösche  und  durch  HenU  wie  Bruch  für  die  normale ,  von  /.  Vogel  für  die 
pathologische  Histologie  erweitert.  Ebenso  spricht ,  um  nur  noch  ein  Beispiel  von 
der  schon  frühern  Allgemeinheit  dieser  Anschauungen  zu  erwähnen,  v.  Siebold  bei 
den  Keimzellen  des  Gyrodactylus ,  eines  im  Kiemenschleime  der  Karpfen  und 
Stichlinge  lebenden ,  ammenartigen  Wesens ,  von  Zellen  ohne  begrenzende  Haut 
und  entschuldigt  diese  Wortwidrigkeit  mit  dem  physiologischen  Bedürfnisse.  Man 
zog  somit  schon  damals  eine  scharfe  Grenze  zwischen  den  eigentlichen  bläschen- 
förmigen, >SeA?6'ß??n'' sehen  Zellen  und  zwischen  hüllenlosen  kernhaltigen  Elementen, 
zu  welchen  namentlich  die  Furchungskugeln ,  granulirten  Körperchen  ,,  kurz  die 
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jungen  Zellenbildungen  gerechnet  wurden.  Wir  erfahren  also  nur  die  Be- 
stätigung dieser  frühern  Beobachtungen  durch  beigebrachte  schärfere  und  weit 
zahlreichere  Nachweise,  v^enn  Lcydig ,  M.  SrJndt.e ,  Brücke  und  Kü /nie  ernstlich 
darauf  hindeuten:  1.  dass  sehr  viele  Zellen,  besonders  die,  in  welche  der  Bildungs- 
dotter zerfällt ,  die  Furchungskugeln  ,  niemals  eine  nachweisbare  Begrenzungshaut 
besitzen  ;  2 .  dass  dieselben  zur  Bildung  theils  einzelner  Gewebe  theils  ganzer 
Leibessubstanzen  wie  bei  den  niedersten  Thieren  'Infusorien,  Bhizopoden,  Polypen, 
Quallen)  ohne  vorherige  Abgrenzung  durch  eine  Membran  mit  einander  verschmel- 
zen können;  3.  dass  diese  Hülle  auch  in  den  späteren  Lebensaltern  der  Zelle 
fehlen  könne;  4.  dass  dieselbe  überhaupt  eine  spätere  secundäre  Verdichtung  ihrer 
peripherischen  Schichte  sei ;  5 .  dass  man  sich  sehr  zu  hüten  habe  vor  der  Ver- 
wechselung wirklicher  Membranen  mit  Oberflächenveränderungen  von  einfachen 
Flüssigkeitstropfen  ;  denn  letztere  erhalten  entweder  durch  Verdichtung  ihrer  Ober- 
fläche eine  physikalische  Umhüllung,  dadurch  dass  sie  mit  Flüssigkeiten  in 
Berührung  kommen,  welche  sich  mit  ihnen  nicht  mischen,  oder  sie  bekommen  eine 
chemische  Umhüllung,  dadurch  dass  sie  mit  Flüssigkeiten  in  Berührung  kom- 
men, welche  an  ihrer  Oberfläche  eine  Art  Niederschlag  bis  zur  Bildung  wirklich 
greifbarer  Membranen  erzielen.  Gleichwohl  erhebt  sich  gegen  diese  alte  Erfahrung 
in  den  jüngsten  Tagen  von  vielen  Seiten  mächtiger  Zweifel  und  gewaltige  Ein- 
sprache [Reichert,  Remah,  KöUiker] ,  ja  allerlei  für  unumstösslich  geltende  Beweise 
sollen  der  unläugbaren  Existenz  einer  stets  vorhandenen  gesonderten  Zellenhülle 
zu  ihrem  verkümmerten  Rechte  verhelfen.  Allein  für  die  Frage  ,  ob  ein  zellen- 
ähnlicher Körper  mit  einer  wirklichen,  d.  h.  anatomisch  trennbaren  Membran 
umgeben  sei  oder  nicht ,  giebt  es  als  einziges  Kriterium :  die  Gegenwart  seiner 
Umsäumung  durch  doppelte  Contouren  sowie  das  factische  Ueberbleiben  einer 
solchen  selbstständigen  Haut,  wenn  der  Zelleninhalt  möglicherweise  untergegangen 
ist.  Keines  dieser  Mittel  vermag,  wenigstens  bis  jetzt,  die  thatsächliche  Anwesen- 
heit einer  unterscheidbaren  Begrenzungshaut  bei  sehr  vielen  ,  besonders  jungen 
Zellen  nachzuweisen.  Vielmehr  sind  sämmtliche  Zellenerstlinge  rundliche,  hüllen- 
lose Körperchen  oder  Kiümpchen ,  welche  in  ihrer  halbweichen ,  eiweissartigen 
Grundsubstanz  einen  bläschenartigen  Kern  und  fettig  glänzende  Körnchen 
von  der  verschiedensten  Menge #inschliessen.  Sie  besitzen  eine  mehr  oder  weniger 
dichtere  Rinde  oder  Grenzschichte,  welche,  meist  körnchenarm,  auf 
Wasserzusatz  über  den  körnerreichen  Theil  blasenartig  hervorquillt  und  auf  diese 
Weise  das  Bild  einer  abgehobenen  Zellenmembran  vortäuscht.  Erst  nach  kürzerer 
oder  längerer  Zeit  ihres  Daseins  erhalten  sie  eine  deutlich  unterscheidbare,  festere 
Hülle  ,  werden  zu  wirklichen  Bläschen  ,  indem  diese  Rindenschichte  sich  in  Form 
einer  wirklichen  Membran  von  ihrer  Grundsubstanz  abscheidet :  es  gilt  somit  jenes 
oben  gegebene  Schema  einer  thierischen  Zelle  für  bereits  ältere  Zellen.  Die  in  der 
That  nicht  zu  läugnende  Abwesenheit  einer  Hülle  thut  ihnen  aber  in  ihrem  phy- 
siologischen Werthe  keinen  x\bbruch  :  denn  einmal  sind  diese  hüllenlosen  Kör- 
perchen in  der  Regel  nur  ein  rasch  vorübergehendes  Entwicklungsstadium  von. 
ihnen,  zweitens  giebt  es  sehr  viele  solcher  unreifer  Zellen,  ganz  von  der 
gleichen  Bedeutung  der  ausgebildeten  Zellen  ,  welche  sich  gerade  innerhalb  sehr 
energischer  und  wichtiger  Lebens  Vorgänge  bewegen,  wie  z.  B.  die  Lymphkörper- 
chen  ,  Eiterkörperchen ,  bei  niederen  Thieren  die  Ganglienzeilen  u.  s.  w.  Ja  im 
letzten  Grunde  läuft  die  ganze  Angelegenheit  auf  einen  Streit  um  des  Kaisers  Bart 
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Hnaus ,  wenn  man  einerseits  bei  allen  Zellen  zu  der  Annahme  einer  noch  so 
feinen,  kaum  sichtbaren  Hülle  unbeugsam  drängt,  andererseits  ihnen  eine  verdich- 
tete Rinde  niemals  abspricht. 

Ist  aber  eine  Zellenmembran  sichtbar  vorhanden,  so  erscheint  sie  bald  fein, 
glatt  und  durchsichtig,  bald  ziemlich  fest,  starr,  stark  lichtbrechend,  wider- 
standsfähig und  doppelt  contourirt.  Bei  den  letzteren  Eigenschaften,  welche  be- 
sonders alten  Zellen  zukommen,  besitzt  sie  Quellungsfähigkeit  wie  Elasticität, 
sinkt  zusammen,  wenn  sie  eingerissen  wurde,  und  widersteht  lange  der  Fäulniss. 
Von  ihrer  Structur  kann  man  nicht  viel  sagen  :  sie  ist  für  gleichartig  zu  halten. 
Doch  lassen  manche  physiologische  Verrichtungen  der  Zelle  die  Anwesenheit  von 
Poren  vermuthen ;  ja  in  den  letzten  Jahren  wurden  bei  manchen  Zellen  kleinere 
Oeffnungen  in  ihrer  Wandung  gefunden,  z.  B.  bei  den  Epithelien. 

2.  Der  Zelleninhalt.  Er  ist  der  bedeutendste  Theil  der  Zelle.  In  ihm 
wurzeln  die  wichtigsten  Processe  ihres  Lebens.  Desshalb  bietet  er  auch  die  mannich- 
faltigsten  Erscheinungsweisen  dar,  je  nach  den  Alterszuständen  und  physio- 
logischen Leistungen  derselben.  Man  ist  über  seine  morphologischen  Verhältnisse, 
ungeachtet  mancher  dankenswerthen  Untersuchung  der  Neuzeit,  noch  lange  nicht 
vollkommen  aufgeklärt.  Bei  den  meisten  Zellen  des  thierischen  Organismus  ver- 
läugnet  der  Inhalt  während  ihres  ganzen  Lebens  seine  frühere  Abkunft  von  den 
Furchungskugeln  des  Eies  nicht:  er  besteht  aus  einer  weichen  Grundsubstanz 
und  zahlreichen,  in  sie  eingestreuten  Molecülen  von  punctförmigem  bis  grob- 
körnigem Ansehen.  Die  Grund  Substanz  ist  gleichartig,  halb  durchsichtig, 
zäheflüssig ,  etwa  dickflüssigem  Schleime  vergleichbar ,  innig  mit  Wasser  durch- 
tränkt und  schliesst  sich,  wie  gesagt,  an  seiner  Begrenzung  entweder  zu  einer 
einfachen ,  dichteren  Rinde  oder  zu  einer  wirklich  difFerencirten  HüUenmembran 
ab.  Man  hat  dieser  Substanz  verschiedene  Namen  beigelegt;  Sarcode  [Dujar- 
din)  weil  sie  gleiche  Bewegungserscheinungen  zeigt ,  wie  man  solche  bisher  als 
nur  der  Fleischsubstanz  eigenthümlich  hielt,  Protoplasma  [Remalc,  M.  Schnitze) 
nach  dem  Vorgange  Mohl's  bei  der  Pflanze,  Cytoplasma  iKölUker)  ,  Zellen- 
saft. Die  Körnchen,  welche  in  ihr  liegen,  brechen  das  Licht  ziemlich  stark 
und  sind  theils  ei  w  eissartiger,  theils  fettiger  Natur.  Einer  besonders 
starken  Füllung  des  Protoplasma  mit  ihnen  begegnen  wir  nicht  bloss  bei  ganz 
jugendlichen  Zellen,  wie  z.  B.  den  Lymphkörperchen ,  sondern  auch  bei  schon 
älteren  Zellen ,  welche  zu  grossen  Leistungen  im  Organismus  ausersehen  sind, 
wie  z.  B.  bei  den  Ganglienzellen.  Doch  kommen  am  Inhalte  gar  vieler  Zellen, 
wie  sich  von  selbst  versteht,  mancherlei  Veränderungen  der  physikalischen 
Beschafi'enheit  durch  Umwandlung  und  Zerklüftung  seiner  Bestandtheile  vor.  Es 
treten  einmal  in  ihm  sowohl  durch  Eindringen  von  aussen  als  auch  durch  Ab- 
•scheidung  des  flüssigen  Theiles  seines  Protoplasmas  F lü s s igk eit e n  von  ver- 
schiedenem äusserem  Ansehen  und  verschiedener  chemischer  Beschafi'enheit  in 
den  mannichfaltigsten  Abstufungen  ihrer  Erkennbarkeit  auf.  Man  spricht  dann 
von  colloiden,  schleimigen,  fetthaltigen,  wässerigen  und  gefärb- 
ten Zellenflüssigkeiten.  Ihr  Mengenverhältniss  zu  dem  übrigen  Protoplasma  kann 
dabei  ein  sehr  verschiedenes  sein:  entweder  mischen  sich  beide  gleichmässig 
mit  einander,  wie  es  z.  B.  von  den  Zellen  der  Schleimdrüsen  behauptet  wird, 
oder  beide  erscheinen  neben  einander  als  getrennte Theile,  wobei  das  Protoplasma 
die  Flüssigkeiten  in  der  verschiedenen  Form  von  Strängen,  Hohlräumen,  Va- 
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cuolen,  Bläschen,  sogen.  Secretblä sehen  einschliesst,  wie  z.  B.in  den  Blut- 
zellen des  Frosches  [Hensen]  ,  in  den  Zellen  der  Drüsen  bei  niederen  Thieren  (//. 
Meckel)  ,  in  den  atrophischen  Fettzellen  der  Schwindsüchtigen,  oder  das  Proto- 
plasma wird  von  der  Zellflüssigkeit  so  verdrängt ,  dass  die  Zelle  gänzlich  mit 
einem  wässerigen  Inhalte  gefüllt  ist,  wie  meistens  in  ganz  alten  Zellen,  wenn  auch 
embryonal  alten  Zellen,  z.  L.  den  Zellen  der  Wirbelsaite,  in  den  serumhaltigen 
Zellen,  des  Unterhautzellgewebes  bei  der  Wassersucht.  Es  giebt  also  Zellen,  welche 
Protoplasma  allein  enthalten,  Zellen,  welche  Protoplasma  und  Zellcnflüssigkeit  in 
gleicher  Vermischung  einschliessen,  Zellen,  in  welchen  beide  Theile  getrennt  von 
einander  vorkommen ,  und  Zellen ,  welche  nur  Zellcnflüssigkeit  und  kein  Proto- 
plasma besitzen.  Die  erste  dieser  Arten  von  Zellen  ist  die  häufigste  und  physio- 
logisch wichtigste,  die  letzte  die  seltenste  und  zum  Leben  unfähigste.  Ausser 
diesen  gewöhnlichen  Bestandtheilen  des  Zelleninhaltes,  welche  der  Zelle  ein  mehr 
weniger  gleichartiges  Ansehen  geben,  kommen  zweitens  in  ihm  je  nach 
ihren  verschiedenen  Lebensvorgängen  noch  andere  geformte  Bestandtheile  vor, 
welche  ihr  eine  mehr  oder  weniger  ungleichartige  Beschaffenheit  verleihen. 
Solche  Bestandtheile  sind:  einmal  Elementarkörnchen  von  punctförmigem 
Ansehen  bis  zu  messbarer  Grösse;  sie  bestehen  aus  einfachen  Körnchen  oderKry- 
ställchen  theils  von  Ausscheidungsstoffen,  wie  z.  B.  Gallen-,  Harnstoffen, 
theils  von  Farbstoffen,  wie  z.  B.  Melanin  in  den  Pigmentzellen;  —  dann 
Eiweisskugeln  und  Fetttröpfchen  in  der  verschiedensten  Grösse  undMenge, 
wie  z.  B.  in  den  Knorpelzellen,  Drüsenzellen;  —  ferner  Elementarbläschen 
d.  h.  Fetttröpfchen  mit  eiweissartiger Umhüllung  wiez.  B.  die  Milchbläschen  in  den 
Zellen  der  Brustdrüse  ;  — nicht  minder  Krystalle  von  Eiweisskörpern  wie  z.  B.  in 
den  Eizellen  der  Amphibien  und  Fische ,  die  Hämatoidinkrystalle  in  manchen 
Zellen  bei  hämorrhagischen  Infarcten ;  —  endlich  fremdartige  Gebilde, 
grösstentheils  Umwandlungsformen  von  Zelienbestandtheilen  selbst  wie  z.  B.  die  Sa- 
menfäden als  veränderte  Kerne  u.  s.  w.  Die  Menge  aller  dieser  geformten  Bestand- 
theile ist  eine  sehr  wechselnde  ;  sie  treten  innerhalb  der  Zelle  mit  einer  kaum 
kennbaren  Spur  bis  zur  vollständigsten  Ausfüllung  und  Verdeckung  der  übrigen 
Zellentheile  auf  und  verleihen  ihr  dadurch  das  mannichfachste  Gepräge.  Da  wir 
nun  genannte  Bestandtheile  innerhalb  der  Zellen  antreffen ,  so  darf  es  uns  nicht 
Wunder  nehmen ,  wenn  wir  ihnen  im  Organismus  aiich  ausserhalb  derselben  in 
Flüssigkeiten,  Auswurfsstoffen  etc.  begegnen,  denn  der  Schluss  auf  die  Art  ihrer 
Abkunft  liegt  nahe  :  sie  stammen  von  aufgelösten  oder  zerstörten  Zellen ,  sind 
demnach  als  Producte  derselben  zu  betrachten. 

3.  Der  Zellenkern.  Er  ist  ein  wesentlicher  und  nicht  minder  wichtiger 
Bestandtheil  der  Zelle ;  denn  bei  der  Ernährung  und  noch  unzw^eifelhafter  bei  der 
Fortpflanzung  der  Zelle  spielt  er  eine  grosse  Rolle ;  ja  die  pathologische  Histo- 
logie steht  mit  ihren  Erfahrungen  dafür  ein,  dass  er  z.  B.  bei  Cancroiden,  Krebsen 
selbst  zur  Zelle  und  sein  Kernkörperchen  zum  Kerne  heranwachsen  könne.  Seine 
Abw^esenheit  in  den  frühesten  Bildungsperioden  der  pflanzlichen  Zelle  z.  B.  bei 
den  Kryptogamen  stösst  diesen  Satz  für  die  thierische  Zelle  nicht  um.  Gegenüber 
der  grossen  Mannichfaltigkeit,  welche  letztere  in  Grösse  und  Form  darbietet,  bleibt 
er  sich  in  diesen  Verhältnissen  ziemlich  treu.  Im  Allgemeinen  stellt  er  einen 
kugel-  oder  linsenförmigen,  beinahe  wasserhellen  Körper  dar  und  liegt  ge- 
wöhnlich in  der  Mitte,  bisweilen  an  der  inneren  Wandfläche  der  Zelle,  immer  aber 
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in  ihrem  ursprünglichen  Protoplasmatheile.  Seine  Grösse  macht  wenig  Schwan- 
kungen ;  höchstens  begegnet  man  kleinen  Kernen  in  kleinen  und  grossen  Kernen 
in  grossen  Zellen.  Das  Mittel  derselben  berechnet  man  zu  0,002  bis  0,005"';  sie 
steigt  aber  auch  bis  zu  0,01  —  0,04"',  wie  z.  B.  bei  den  Ganglienzellen,  Zellen 
pathologischer  Neubildungen.  Die  Form  des  Kernes  kommt  in  den  meisten 
Zellen  der  eben  geschilderten  gleich ;  doch  zeigt  sie  ebenfalls  mancherlei  Ab- 
weichungen:  er  wird  stäbchenförmig  z.  B.  bei  den  organischen  Muskelzellen, 
abgeplattet  z.  B.  bei  den  Zellen  der  Horngebilde  ,  fad  ig  a  u  s  ge  w^a  ch  s  e  n 
z.  B.  bei  den  Samenelementen,  verästelt  z.  B.  bei  den  Zellen  der  Spinndrüsen 
mancher  Insecten,  zu -etructurlosen  Blasen  bis  zu  0,05'"  ausgedehnt  (Phy- 
saliden)  z.  B.  bei  pathologischen  Neubildungen  [Virchoiv].  In  der  frühesten 
Jugend  der  Zelle  erscheint  er  als  ein  gleichartiges  Körperchen  von  äusserst 
weicher  Consistenz  ,  z.  B.  in  den  Fui'chungskugeln ,  ja  bisweilen  nur-  wie  ein 
heller  Tropfen.  Manchmal  ist  er  vom  Zelleninhalte  gar  nicht  einmal  scharf  ge- 
trennt, wie  z.  B.  bei  den  Blutkörperchen  mancher  Gliederthiere ,  so  dass  er  nur 
als  eine  centrale  Verdichtung  der  Protoplasmakugel  gegenüber  ihrer  peripherischen 
Verdichtung,  der  Zellenmembran,  anzusehen  ist.  Mit  zunehmendem  Alter  der 
Zelle  tritt  er  aber  nach  mancher  Durchgangsstufe  von  Verdichtungszuständen  dem 
Beobachter  unter  zweierlei  Formen  entgegen  :  als  ein  bläschenförmiges 
und  als  ein  massives  Körperchen.  Die  Bläschen-Form  gehört  immer  noch 
einem  fmheren,  die  zweite  einem  späteren  Lebensalter  der  Zelle  an.  Bei  bläschen- 
artiger Beschaffenheit  zeigt  er  gerade  wie  die  Zelle  eine  Hülle  oder  doch  eine 
consistentere  Punde  und  einen  Inhalt.  Die  Hülle  ist  bei  kleinen  Kernen  sehr 
zart,  einer  feinen  schraffirten  Linie  vergleichbar,  z.  B.  bei  den  Eiterkörperchen  ; 
bei  grösseren  Kernen  wdrd  sie  dunkler,  messbar  ^  selbst  doppelrandig ,  wie  z.  B. 
bei  den  Kernen  der  Ganglienzellen.  Der  Inhalt  ist  eine  wasserhelle,  bisweilen 
ins  Gelbliche  spielende,  gleichartige  Substanz  von  gleicher  oder  grösserer  Dichte, 
als  diejenige  des  Protoplasmas.  Schon  ein  geringer  Wasserzusatz  macht  in  ihm 
feine  dunkle  Molecüle  sichtbar  :  es  hat  daher  den  Anschein,  dass  bei  der  gewöhn- 
lichen Art  unsrer  mikroskopischen  Untersuchung  die  Kerne  selten  ihr  helles  und 
gleichartiges  Ansehen  sich  bewahren.  Der  massive  Kern  ist  ein  homogenes, 
solides,  halbweiches  Körperchen  und  eine  Hülle  kann  von  dem  fester  gewordenen 
Inhalte  nicht  mehr  unterschieden  werden.  Ausserdem  trifft  man  auf  Kerne 
von  einem  höckerigen,  körnigen  Aussehen:  in  diesem  Falle  haben  sich  aus 
ihrem  Inhalte  Eleinentarkörnchen  in  verschiedener  Menge  niedergeschlagen  und 
sind  dadurch  die  sogenannten  granulirten  Kerne  entstanden,  z.  B.  in  den 
Blutkörperchen  der  niederen  Wirbelthiere .  Mitunter  verwandelt  sich  der  Kern- 
inhalt in  mehrere  Fettkörnchen  oder  in  einen  einzigen  grossen  Fetttropfen,  wie 
z.  B.  bei  den  Knorpelzellen.  ländlich  im  Betreff  des  Vorkommens  der  Kerne 
überhaupt  nimmt  man  im  Allgemeinen  an,  dass  sie  nicht  nur  innerhalb  der 
Zellen,  sondern  auch  frei  in  manchen  organischen  Bildungen  angetroffen w^erden, 
wie  z.  B.  die  freien  Kerne  in  der  Thymusdrüse  oder  in  Neubildungen,  wie  z.  B. 
in  Sarkomen,  Tuberkeln.  In  Jetzterem  Falle  muss  man  immer  an  die  Möglichkeit 
denken ,  dass  diese  freien  Kerne  w^ahrscheinlich  vorher  in  rasch  untergegangenen 
Zellen  eingeschlossen  waren ;  andererseits  hat  man  sich  vor  einer  Verwechselung  mit 
ganz  kleinen  Zellen,  wie  z.  B.  im  Centrum  kleiner  Tuberkeln  wohl  zu  hüten.  Im 
Allgemeinen  ist  es  Regel,  dass  in  einer  jeden,  besonders  noch  lebensfähigen  Zelle 
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ein  Kern  vorhanden  ist.  Davon  giebt  es  natürlicherweise  Ausnahmen:  die  Kerne 
können  entweder  fehlen  oder  in  grösserer  Anzahl  in  den  Zellen  zugegen  sein. 
Das  Fehlen  des  Kernes  ist  ein  scheinbares  oder  ein  wirkliches.  Im  erstem 
Falle  kann  er  eine  Lichtbrechung  haben  ,  welche  derjenigen  des  Zelleninhaltes 
ganz  nahe  kommt,  er  entgeht  also  der  Beobachtung ;  oder  er  kann  von  einem  un- 
durchsichtigen Zelleninhalte  so  verdeckt  sein ,  dass  er  gleichfalls  nicht  erkennbar 
wird,  wie  z.  B.  in  den  Pigmentzellen.  Im  letztern  Falle  war  er  früher  wohl  vor- 
handen, ist  aber  mit  der  weiteren  Entwicklung  der  Zelle  wieder  untergegangen, 
z.  B.  bei  den  farbigen  Blutkörperchen  des  Menschen.  Diese  Abwesenheit  des 
Kernes  gilt  in  der  Regel  für  das  Zeichen  eines  beginnenden  Alters  der  Zelle. 
Einem  gänzlichen  Mangel  der  Kerne  steht  gegenüber  eine  grössere  Anzahl  der- 
selben :  statt  des  gewöhnlichen  einen  Kernes  treten  zwei  und  mehrere  in  den 
Zellen  auf,  z.B.  in  den  Samenzellen.  Dieser  grössere  Reichthum  an  Kernen  hängt 
mit  Entwicklungsvorgängen  der  betreffenden  Zellen  zusammen ,  wie  wir  später 
hören  werden.  In  vielen  Fällen  ist  diese  Vermehrung  der  Kerne  aber  auch  nur 
eine  scheinbare,  indem  mannichfache  Verzerrungen  und  Verunstaltungen  des  ein- 
fachen Kernes  durch  natürliche  wie  künstliche  Einwirkungen  das  täuschende  Bild 
von  Ein-  und  Abschnürungen,  von  Theilungen  desselben  u.  s.  w.  geben.  Auf 
diesen  jahrelangen  Irrthum,  besonders  bei  den  Eiterkörperchen ,  hat  Henle  zuerst 
aufmerksam  gemacht. 

4.  Das  Kernkörperchen.  Es  ist  der  unbeständigste  Theil  der  Zelle. 
Bald  erscheint  es  einfach,  bald  doppelt,  ja  dreifach  im  Inhalte  des  Kernes.  Seine 
Gestalt  ist  rund,  zuweilen  länglich.  Scharf  begrenzt,  bricht  es  das  Licht  stark  und 
sieht  einem  dunklen  Fettkorne  ähnlich.  Seine  Grösse  beträgt  in  Mittel  0,001 
bis  0,0015'",  häufig  ist  es  nur  punctförmig,  häufig  aber  auch  grösser,  bis  zu  0,005 
besonders  in  grossen  Zellen  z.  B.  in  Ganglienzellen,  und  sogar  bläschenähnlich. 
Fast  ebenso  gewöhnlich',  wie  die  Gegenwart  des  Kernkörperchens  ist  seine  Ab- 
wesenheit, namentlich  in  den  bläschenartigen  Kernen ;  bisweilen  kommt  es  erst  in 
der  späteren  Lebensperiode  der  Zelle  zum  Vorschein.  Da  es  also  weder  ein  con- 
stanter  Begleiter  des  Kernes  ist,  noch  in  irgend  einer  Beziehung  zu  den  Verrich- 
tungen der  Zelle  zu  stehen  scheint,  so  bleibt  es  überhaupt  fraglich,  ob  dasselbe  als 
ein  wesentlicher  Bestandtheil  der  thierischen  Zelle  anzusehen  ist. 

Chemie  der  thierisehen  Zelle. 

Die  zweite  Betrachtungsweise  der  thierischen  Zelle  betrifft  ihre  Mischungs- 
verhältnisse, ihre  Chemie.  Für  den  Anbau  dieses  Feldes  ist  kaum  der  erste 
Spatenstich  gethan.  Dieser  Uebelstand  ist  in  der  Natur  der  Verhältnisse  begrün- 
det. Die  Kleinheit  der  Gewebselemente  bereitet  der  chemischen  Forschung  un- 
überwindliche Hindernisse.  Der  Mikroskopiker  vermag  wohl  von  den  letzten 
Formelementen  noch  ihre  einzelnen  Theile  für  sich  zu  betrachten ,  der  Chemiker 
aber  kann  nicht  einmal  die  einzelnen  Gewebe  des  Körpers  für  seine  Analyse  isoli- 
ren ,  geschweige  ihre  kleinsten  Bestandtheile  von  einander  getrennt  in  den  Kreis 
seiner  Forschung  ziehen.  Nicht  viel  besser  als  mit  der  Kenntniss  der  qualita- 
tiven Verhältnisse  der  thierischen  Zelle  steht  es  mit  ihren  quantitativen. 
Man  hat  bis  zur  Stunde  noch  keine  erschöpfenden  Kenntnisse  von  der  gesammten 
Zusammensetzung  irgend  einer  Elementarform  des  thierischen  Körpers ,  die  Blut- 
körperchen vielleicht  ausgenommen ;  der  atomistische  Bau  der  verschiedenen  Flüs- 
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sigkeiten ,  aus  welchen,  diesen  Elementarformen  ihre  Nahrungsquelle  zufliesst .  ist 
nicht  minder  ein  wenig  angebautes  Land ;  in  der  organischen  Chemie  selbst 
liegen  die  Proteinverbindungen  mit  ihren  Modificationen  und  Abkömmlingen  be- 
züglich der  elementaren ,  procentigen  Zusammensetzung  noch  keineswegs  klar  zur 
Einsicht  vor;  ja  ihre  Kenntniss  würde  auch  wenig  frommen,  so  lange  wir  nicht 
sichere  Garantieen  für  die  Reinheit  der  zur  Analyse  verwendeten  Stoffe  besitzen. 
Wir  sind  deshalb  auf  die  einzelnen  Reactionserscheinungen ,  welche  dieses  oder 
jenes  Formelement  unter  dem  Mikroskope  zeigt ,  sowie  auf  die  Rückschlüsse  aus 
den  allgemeinen  Resultaten,  welche  die  Chemie  über  die  Natur  der  organischen 
Wesen  überhaupt  zu  Tage  gefördert  hat,  vor  der  Hand  angewiesen.  Im  Allge- 
meinen hat  man  sich  darüber  etwa  folgende  Anschauungen  gebildet. 

Die  thierische  Zelle  besteht  in  der  frühesten  Zeit  ihres  Daseins  neben  Wasser, 
Fetten  und  Mineralbestandtheilen  zum  allergrössten  Theile  aus  eiweissartigen 
Substanzen.  Diese  sind,  wie  allbekannt,  in  verdünnten  Säuren  und  Alkalien  löslich 
und  gerinnen  nach  Einwirkung  der  Hitze  wie  der  concentrirten  Säuren.  Inhalt 
und  Kern  der  Zellen  unterscheiden  sich  von  einander  durch  das  Verhalten  ihrer 
Löslichkeit :  der  Inhalt  wird  von  verdünnten  Säuren  gelöst ,  der  Kern  nicht ,  wohl 
aber  beide  durch  Alkalien.  Die  Hülle  ist  bei  den  jungen  Zellen  des  embryonalen 
wie  ausgewachsenen  Organismus  in  ihren  chemischen  Eigenschaften  dem  Inhalte 
gleich' "bei  alternden  Zellen  verwandelt  sie  sich  mit  zunehmender  Resistenz  in  einen 
Stoff,  welcher,  dem  elastischen  Stoffe  ähnlich,  in  Säuren  nicht,  hingegen  in 
Alkalien  nach  vorherigem  Aufquellen  gelöst  wird.  Das  K  ernkörpe  rchen  lässt 
zwischen  Fett-  und  Eiweisssubstanzen  oft  die  Wahl. 

Doch  nur  allzubald  mit  kaum  eingeleitetem  Lebensprocesse  beginnen  in  der 
Zelle  die  mannichfachsten  Umwandlungs-undZersetzungsvorgänge  ihrer 
mit  Wasser  imbibirten  Eiweisskörper  zur  Erzeugung  der  wichtigsten  chemischen 
Bestandtheile  des  thierischen  Körpers.  Zuvörderst  begegnen  wir  den  Eiweiss- 
körpern  der  Protoplasmen  unter  vielerlei  Modificationen,  wie  als  Albumin  in 
dem  feinkörnigen  Inhalte  der  meisten  Zellen,  z.  B.  der  Nervenzellen  .  als  Glo- 
bulin in  den  Blutzellen,  als  Krystallin  in  dem  Inhalte  der  Linsenfasern;  als 
Fibrin,  durch  seine  freiwillige  Gerinnbarkeit  ausgezeichnet,  im  Blutplasma,  als 
Myosin,  leicht  löslich  in  verdünnten  Säuren,  Alkalien  und  concentrirten  Salz- 
lösungen und  aus  letzteren  durch  Wasser  wieder  fällbar ,  in  den  Muskelzellen, 
während  das  Syntonin  derselben  erst  durch  Einwirkung  von  verdünnten  Säuren 
(Salzsäure)  wie  Alkalien  auf  die  Eiweisskörper  der  Muskel  erzeugt  wird  [Kühne)  ; 
als  Gas  ein  in  den  Zellen  der  Milchdrüsen;  als  Ptyalin  in  den  Zellen  der  Spei- 
cheldrüsen; als  Pepsin  in  den  Zellen  der  Magenschleimhaut;  als  Pankreatin 
in  den  Zellen  des  Pankreas  u.  s.  w.  Aus  den  Eiw^eisskörpern  erzeugt  sodann  die 
Zelle  die  ihnen  nahe  verwandten ,  sauerstoffreicheren  und  kohlenstoffärmeren ,  un- 
mittelbaren Abkömmlinge ,  die  geweb  ebildenden  Stoffe.  Diese  sind  :  1.  Die 
Hornsubstanz,  Keratin,  unlöslich  in  kochendem  Wasser  und  verdünnten 
Säuren^  löslich  in  Alkalien  und  concentrirten  Säuren  ,  in  den  Zellen  der  Oberhaut 
und  der  ihr  verw^andten  Horngebilde;  2.  die  Glutin  und  Chondrin  gebenden 
Materien,  welche,  von  den  Zellen  auflgeschieden ,  zur  Bildung  von  Zwischensub- 
stanzen, aber  nie  zum  Ausbaue  jener  verwendet  werden  :  erstere  als  Zwischensub- 
stanz im  Binde-  und  Knochengewebe,  letztere  als  solche  im  Knorpelgewebe,  beide 
in  kochendem  Wasser  löslich  und  beim  Erkalten  desselben  zu  Leim  erstarrend, 
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nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  das  Glutin  aus  seiner  Lösung  durch  die  meisten 
Säuren  (Gerbsäure  ausgenommen)  nicht,  das  Chondrin  aber  fällbar  ist.    3.  Die 
elastische  Substanz,  allen  Lösungsmjjitcln  ,  die  stärkeren  Alkalien  ausge- 
nommen ,  widerstehend ,   als  Zellenhülle  und  Metamorphose  der  leimgebenden 
Zwischensubstanzen  in  die  Gebilde  des  elastischen  Gewebes.    Doch  während  des 
nie  rastenden  Stoffwechsels  treten  an  diese  Eiweisskörper  und  an  die  aus  ihnen 
hervorgegangenen  histogenetischen  Stoffe  noch  mancherlei  Substanzen  heran  :  diese 
leiten  die  verschiedenartigsten  Zersetzungen  derselben  ein  und  vereinigen  sich  zu 
allerlei  Verbindungen  unter  einander.    Aus  derartigen,  innerhalb  der  Zelle  vor 
sich  gehenden ,  chemischen  Processen  kommen  sowohl  stickstoffhaltige  als 
stickstofffreie  Körper  zum  Vorschein ,  um  theils  in  den  Zellen  zu  bleiben, 
theils  nach  verschiedenen  Umwandlungen  den  Organismus  zu  verlassen  und  zwar 
zu  verlassen  mit  einer  Zusammensetzung,  \velche  sie  entweder  schon  innerhalb  der 
Zellen  oder  erst  ausserhalb  derselben  erhalten  haben.  Die  stickstoffhaltigen 
Substanzen ,  welche  die  Zelle  aus  der  Zersetzung  der  Proteinkörper  und  ihrer 
nächsten  Abkömmlinge  bildet,   sind:     1.  Die  Pigmente:  der  rothe  Blut- 
farbestoff,   Hämatin,  gelöst  in  den  Blutzellen,   in  fester  Form  als  Hä- 
matoidin  in  pathologischen  Producten  ;  dann  seine  Modificationen :  der  Farb- 
stoff der  Galle  und  des  Harnes,  theils  gelöst,  theils  in  Molecülen  und 
Körnern,  indenZellen  der  Leber  und  Nieren,  endlich  der  schwarze  Farbestoff 
(Melanin)  in  der  Form  von  Körnchen  innerhalb  der  Pigmentzellen  der  Aderhaut 
des  Auges,   in  den  tieferen  Zellenschichten  der  Oberhaut  u.  s.  w.    2.  Die 
schwach   basischen  und  meist  nicht  an  Säuren  gebundenen  Körper,  wie 
Kreatin,  Kreatinin  im  Muskelgewebe,  Leucin,  Ty rosin  im  Gewebe  der 
Leber ,  Milz  ,  Bauchspeicheldrüse  ,  in  den  Lymphdrüsen  ,  in  der  Thymus ,  ferner 
Glycin,  Taurin,  Harnstoff,  Allantoin  u.  s.  w.    3.  Die  organischen 
stickstoffhaltigen  Säuren,  theils  frei ,  theils  an  unorganische  Basen  ge- 
bunden, wde  z.  B.  die  Inosinsäure  in  den  Muskeln,  die  Hippursäure, 
Harnsäure  als  Körnchen  und  krystallinisch  in  den  Nierenzellen.  Zu  den  stick- 
stofflosen  Producten  der  Zelle  gehören  1.  der  Zucker,  als  glycogene  Sub- 
stanz in  den  Epithelialzellen  der  äusseren  und  inneren  Körperoberflächen ,  der 
Ausführungsgänge  der  Drüsen,  in  den  Leberzellen  (Zoamylin)  bei  Embryonen  und 
Erwachsenen  [Bernard,  Rouget)  ;  als  Traubenzucker  ebendaselbst ,  in  Chylus 
und  Blut;  als  Inosit  in  den  Muskelzellen;  als  Milchzucker  in  den  Zellen  der 
Milchdrüse.    2.  Die  thierischen  Fette,  am  verbreitetsten  die  Verbindungen 
der  Palmitin-,    Stearin-  und  Oleinsäure  mit  dem  Oxyde  des  Radicals 
Glyceryl,  als  Palmitin,  Stearin  und  Olein,  die  steten  Begleiter  des  Zellen- 
inhaltes, schon  von  ihrer  frühesten  Jugend  an  theils  in  Tröpfchen,  theils  in  Körn- 
chen ,  theils  in  Krystallen  auftretend  und  bald  nur  theilweise ,  bald  ganz  die  Zelle 
ausfüllend,  sowie  ein  nie  fehlender  Bestandtheil  sämmtlicher  Gewebe,  Organe  und 
ihrer  Flüssigkeiten.    3.  Die  stickstofffreien  Säuren;  sie  sind  meistens  nur 
Auswurfstoffe  der  Zellen  und  ihrer  Gewebe,  theils  frei,  theils  an  Basen  gebunden, 
immer  aber  in  geringen  Mengen  im  Körper  vorhanden,  als  wie  die  Ameisen- 
säure in  Muskeln,  Gehirn,  Milz,  Schweissdrüsen,  die  Essigsäure  ebendaselbst, 
die  Buttersäure  ebendaselbst  und  in  den  Talgdrüsen  der  Geschlechtstheile,  die 
Oxalsäure,  theils  frei,  theils  an  Basen  gebunden,  in  Spuren,  vor  Allem  die 
Milchsäure,  erzeugt  von  den  Zellen  der  Magenschleimhaut  und  den  Muskel- 
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Zellen.  Die  Bildung  aller  dieser  organischen  Bestandtheile  und  der  aus  ihrer  Zer- 
setzung hervorgegangenen  Producte  v,-ird  zum  grössten  Theile  der  Thätigkeit  der 
thierischen  Zelle  zugetheilt.  Sie  zeichnen  sich  besonders  durch  ihren  Gehalt  an 
Kohlenstoif  in  hoher  Atomenzahl  aus.  Diesen  Stoffen  reihen  sich  endlich  in  innig- 
ster Vereinigung  unorganische  Verbindungen  an.  Zu  ihnen  gehört  zu- 
vörderst das  Wasser.  In  der  Jugendzeit  der  Zelle  ist  es  ihr  vorherrschender  Theil 
und  mit  seinen  gelösten  Stoffen  in  ihren  Eiweisskörpern  imbibirt.  Später  wird  es 
theils  zum  Quell ungsmittel  der  letzteren  und  ihrer  Abkömmlinge,  wie  z.  B.  in 
reichlichem  Maasse  in  der  leimgebenden  Substanz  des  Bindegewebes,  in  spärlicher 
Weise  im  Knochengewebe,  theils  zum  Lösungsmittel  für  die  ausgeschiedenen 
Stoffe.  Weitere  unorganische  Bestandtheile  der  Zelle  sind  der  Sauerstoff  und 
die  Kohlensäure,  theils  als  Gas,  frei  oder  gelöst  in  den  Flüssigkeiten  der  Ge- 
webe, theils  in  gebundenem  Zustande,  wie  z.  B.  in  den  Zellen  des  Blutes:  ferner 
die  Chlorwasser  Stoffs  äure  in  den  Zeilen  der  Labdrüsen.  Nicht  minder  ge- 
hört hierher  eine  Reihe  von  Metallsalzen.  Diese  sind  1.  die  Chlorsalze 
der  Alkalien:  das  Kochsalz  in  allen  ausgeschiedenen  Flüssigkeiten  und 
Zwischensubstanzen;  das  Chlorkalium  in  der  Flüssigkeit  der  Zellen  selbst  ge- 
löst z.B.  in  den  Blutkörperchen.  2.  Die  phosphor  sauren  Salze  der  Alkalien 
und  alkalischen  Erden:  saures  phosphorsaures  Natron  und  Kali  in 
der  Muskelflüssigkeit  und  dem  Harne;  basisch  phosphor  saures  Natron 
und  Kali  im  Blute  ;  saurer  phosphorsaurer  Kalk^  in  freier  Kohlensäure 
wie  organischen  Säuren  gelöst,  in  sämmtlichen  Flüssigkeiten  des  Organismus  :  drei- 
basisch phosphor  saurer  Kalk  im  Knochen-  und  Zahngewebe  ;  phosphor- 
saure Bittererde,  ein  steter  Begleiter  der  Kalksalze,  nur  in  geringerer  Menge 
ebenfalls  in  allen  festen  und  flüssigen  Theilen  des  thierischen  Körpers.  3.  Die 
kohlensauren  Salze  der  Alkalien  und  alkalischen  Erden:  doppelt 
kohlensaures  Natron  in  den  thierischen  Flüssigkeiten  besonders  im  Blute, 
als  Träger  der  durch  den  Respirationsprocess  gebildeten  Kohlensäure  und  als  Lö- 
sungsmittel verschiedener  Proteinkörper,  in  Gesellschaft  mit  ihm  doppelt  kohlen- 
saures Kali  im  Harne;  kohlensaurer  Kalk,  theils  in  fester  Form ,  amorph 
in  Knochen  und  Zähnen,  aber  nur  in  untergeordneter  Menge,  krystallinisch  in  den 
Gehörsteinen ,  theils  gelöst  in  einem  Ueberschusse  von  Kohlensäure ,  im  Harne, 
Speichel.  Endlich  findet  sich  Eisen  in  allen  Gebilden  des  thierischen  Leibes,  be- 
sonders in  Verbindung  mit  den  Farbstoffen,  mit  Hämatin,  Melanin,  und  Kupfer 
spurenweise  in  den  Elementen  des  Blutes  und  der  Leber. 

Physiologie  der  thierisehen  Zelle. 

Die  dritte  und  zugleich  räthselhafteste  Anschauungsweise  der  thierischen 
Zelle  umfasst  ihre  Verrichtungen,  ihre  Physiologie.  Diese  Bezeichnung 
darf  aber  nicht  im  strengen  Sinne  des  Wortes  genommen  werden  ;  denn  dazu 
fehlt  noch  gar  manche  thatsächliche  Grundlage.  Was  man  gewöhnlich  unter  die- 
sem Namen  versteht,  ist  nur  ein  Resume  einzelner ,  unter  dem  Mikroskope  ge- 
wonnener Erfahrungen ,  welche  der  Physiologie  im  Allgemeinen  anheimfallen. 
Der  bisherige  Gewinn  auf  diesem  Gebiete  liefert  nur  Bausteine  zu  einem  künftigen 
Gebäude,  ist  das  Gebäude  nicht  selbst. 

Zu  den  Grundeigenschaften  eines  lebenden  thierischen  Organismus  rechnet 
man,  dass  er  sich  bewege  und  empfinde,  dass  er  sich  ernähre  und  fortpflanze. 
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Was  vom  Ganzen  gilt,  muss  auch  von  seinen  Theilen  gelten,  denn  das  Ganze  ist 
die  Summe  der  Theile  :  desshalb  zählt  man  auch  zu  den  Hauptverrichtungen  der 
elementaren  Zelle  Bewegung  (Irritabilität)  und  Empfindung  (Sensibilität), 
Ernährung  (Nutrition)  und  Fortpflanzung  (Generation».  Die  beiden  ersten 
Eigenschaften  nennt  man  animalische,  weil  sie  vornehmlich  thierischen  Orga- 
nismen anheimfallen ,  die  beiden  letzteren  vegetative,  weil  sie  besonders 
pflanzlichen  Organismen  zukommen ;  das  ist  ein  altes  Lied ,  wenn  gleich  nicht 
vollkommen  richtig;  denn  Pflanze  und  Thier  sind  keine  so  scharfen  Gegensätze, 
wie  sie^sich  in  ihren  äussersten  Gliedern  darstellen.  Beide  haben  den  gleichen  Aus- 
gang, die  Zelle.  Diese  vereiniget  aber  in  sich  alle,  der  Pflanze  wie  dem  Thiere 
zukommenden  Eigenschaften  und  je  nachdem  sich  bei  ihr  diese  gemeinsamen  Ei- 
genschaften nach  der  einen  oder  nach  der  andern  Seite  hin  differenziren ,  gestaltet 
sich  aus  ihrer  weiteren  Fortbildung  der  Begriff  von  der  einen  oder  andern  dieser 
beiden  organischen  Bildungs weisen.  Die  Pflanze  hat  nicht  allein  die  ihr  aus- 
schliesslich, sondern  auch  die  dem  Thiere  zukommenden  Lebenseigenschaften  und 
das  Thier  hat  nicht  bloss  die  ihm  eigenthümlichen  ,  sondern  auch  die  der  Pflanze 
zufallenden  Qualitäten.  Je  nachdem  also  in  dem  einen  Organismvis  die  pflanzlichen 
oder  vegetativen  Lebenseigenschaften  in  den  Vordergrund,  hingegen  die  thierischen 
oder  animalen  in  den  Hintergrund  treten  und  je  nachdem  in  dem  andern  Organismus 
das  umgekehrte  Verhältniss  statt  hat ,  wird  erstere  zur  Pflanze  und  letzterer  zum 
Thiere  werden.  Die  hier  zunächst  sich  aufdrängende  Frage  ist ,  ob  bei  den  ge- 
nannten Lebenseigenschaften  bestimmte  Theile  der  thierischen  Zelle  betheiRgt 
seien  und' welche.  Darauf  giebt  es  gegenwärtig  keine  andere  Antwort,  als  :  diese 
Thätigkeiten  sind  allerdings  innerhalb  des  Zellenorganismus  localisirt,  dabei 
spielen  Zelleninhalt  die  grösste,  Zellenhülle  und  Zellenkern  eine  mehr  unter- 
geordnete Rolle. 

Die  animalen  Lebensthätigkeiten  der  ZeHe. 

Sie  schliessen  vornehmlich  die  Bewegungserscheinungen  derselben 
in  sich  ein ;  denn  ihre  übrige  Eigenschaft .  welche  insonderheit  den  Zellen  des 
Nervensystems  zufällt,  Bewegungen  und  Empfindungen  im  Organismus  zu  ver- 
mitteln, gehört  weit  eher  in  das  Gebiet  der  Physiologie  als  das  der  Histologie, 
zumal  auch  die  baulichen  Verhältnisse  der  Ganglienzellen  immer  mehr  auf  eine 
verwickeitere ,  als  eine  einfache ,  einer  genuinen  Zelle  zukommende  Structur 
hinweisen. 

Die  Bewegungserscheinungen  der  thierischen  Zelle.  Die  Be- 
wegungsfähigkeit der  pflanzlichen  Zelle  war  bereits  in  den  siebziger  Jahren 
des  vorigen  [  Jahrhunderts  als  Saftcireulation  bei  einigen  Charen  durch  Corti  der 
Sache  ,  wenn  auch  nicht  dem  Wesen  nach  bekannt  geworden.  Will  man  die 
Entdeckung  der  Flimmerbewegung  durch  Antonius  r.  Heide  aus  Middelburg 
(1683)  bei  der  Miesmuschel  hierher  nicht  zählen ,  so  hat  bei  der  thierischen 
Zelle  zuerst  v.  Siebold  (1841)  die  Histologen  auf  die  Bewegungserscheinungen 
derselben  aufmerksam  gemacht :  er  schilderte  die  deutlichen  Zusammenziehungen 
der  Embryonalzellen  bei  den  Planarien  unsrer  stehenden  Gewässer.  Gleiche  Er- 
scheinungen beobachteten  kurz  darauf  C.  Vogt  und  Kölliher  an  den  jungen  Mus- 
kelzellen des  Herzens  bei  Batrachierlarven.  Bald  häuften  sich  mit  jedem  Jahre 
zahlreiche  Erfahrungen  über  derartige  Bewegungen  von  Zellen  sowohl  bei  niederen 
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alvS  höheren  Thieren.   Die  Wichtigkeit  dieses  merkwürdigen  Phänomens  spornte 
zu  fortgesetzten  Untersuchungen  über  seine  Natur  allseitig  an.    Nach  den  ge- 
genwärtig übereinstimmenden  Resultaten  der  Forscher  [Brücke,  Häckel,  Hei- 
denhain)  auf  diesem  Gebiete,  ergiebt  sich:   1.  dass  die  Bewegungen  überhaupt 
eine  gemeinsame  Lebenseigenschaft  aller  Zellen  seien  ;  2.  dass  sie  im  geringem 
oder  grössern  Grade  an  ihnen ,  wenn  auch  nur  zu  gewissen  Zeiten  ihres  Daseins 
oder  ihrer  physiologischen  Leistungen  auftreten;  3.  dass  sie  vom  Zelleninhalte, 
ihrem  Protoplasma,  ausgehen  und  4.  dass  dieses  Protoplasma  ebenso  von  inneren 
als  wie  von  äusseren  Einflüssen,  z.  B.  von  mechanischen  Einwirkungen,  physikali- 
schen und  chemischen  Agentien,  von  Reizen,  theils  zu  neuen,  theils  zu  fort- 
dauernden Bewegungen  unter  mannichfacher  Veränderung  seiner  Form  bestimmt 
werde  —  Reizbarkeit,  Irrit ab il it ät  — .  Andererseits  erhebt  sich  gegen  diese 
Annahmen  mancherlei  Bedenken  und  Einsprache.  Reichert  bestreitet  bezüglich  der 
Bewegungserscheinungen  jede  Identität  des  pflanzlichen  und  thierischen  Proto- 
plasmas ,  sowie  er  jene  überhaupt  nicht  letzterem  als  Zelleninhalt ,  sondern  der 
Zellenmembran  zuschreibt ;  ja  Valentin  ,  dem  noch  manche  Andere ,  wenn  auch 
stillschweigend,  folgen,  spricht  dem  Protoplasma  geradezu  jede  Bewegungsfähig- 
keit ab.    Doch  die  erneuerten  Untersuchungen  von  M.  Schätze  und  besonders 
Kühne  bestätigen  die  angezweifelte  V erwandtschaft  des  pflanzlichen  und  thierischen 
Protoplasmas  auch  in  seinem  Verhalten  gegen  physikalische  und  chemische 
Agentien  vollkommen:  denn  unter  ersteren  wirken  die  Wärme  in  ihrer  Steige- 
rung (40  —  45^  C),  sowie  starke  elektrische  Ströme  bei  beiden  Zellenarten 
auf  die  Bewegungen  des  Protoplasmas  vernichtend  ein  ,  indem  sie  die  tjerinnung 
seiner  Substanz  hervorrufen,  und  letztere  haben  einen  gleichen  lähmenden,  ja 
zerstörenden  Einfluss,  indem  Wasser  nach  längerer  Einwirkung  das  Protqplasma 
zerfliessen  lässt,  Säuren  und  Alkalien  im  verdünnten  Zustande  nach  einer 
sogar  vorherigen  gesteigerten  Beweglichkeit  ein  baldiges  Erstarren,  im  concen- 
trirten  Zustande  aber  theils  ein  gänzliches  Zusammenschrumpfen ,  theils  eine 
völlige  Auflösung   desselben  bewirken.     Schauen  wir  uns   nun   nach  solchen 
selbstständigen  Bewegungen  der    thierischen   Zelle   um:   so  begegnen 
wir  ihnen  zum  grössten  Theiie  an  jungen  ,  weichen,  membranlosen  Protoplasma- 
klümpchen,  sowohl  an  einzelnen  des  thierischen  Leibes  als  an  ganzen  Complexen 
von  ihnen,  an  wirklichen  Organismen.  Aus  der  grossen  Menge  der  bereits  darüber 
bekannten  Beobachtungen  seien  nur  obenhin  genannt,  unter  den  einzelnen  Zel- 
len: die  Eizellen  der  Wirbellosen  und  Wirbelthiere,  unter  letzteren  z.  B.  die  pri- 
mitiven Eier  junger  Kätzchen  [Pßäger]  ,  sowie  die  Furchungskugeln  derselben ; 
dann  die  farblosen  und  farbigen  Blutzellen ,  die  Lymphkörperchen ,  Leberzellen, 
pigmentirten  wie  unpigmentirten  Zeilen  des  Bindegewebes  z.  B.  in  der  Aderhaut 
des  Auges  ,  im  Gallertgewebe  ,  gewöhnlichem  Bindegewebe  ,  in  der  Hornhaut,  im 
Netze,  Brustfell;  unter  den  pathologischen  Zellen  dieEiterkörperchen  z.B.  die  der 
Syphilispusteln  [Scahadfölchj) .  die  Knorpelzellen  sowohl  ausser-  als  innerhalb  ihrer 
Kapseln  (F/rc/w^f)  u.  s.  w.  ;  unter  den  gan  ze  n  O  rgani  s  me  n  :  die  niedrigsten, 
einfachsten  Thierbildungen ,  welche  mehr  oder  weniger  aus  der  Verschmelzung 
solcher  hüllenloser  Bildungszellen  ohne  irgend  scharf  abgegrenzte  Gewebe  oder 
Organe  hervorgegangen  sind,  wie  die  metabolischen  Formen  der  Aufgussthierchen, 
die  Wurzelfüssler,  Polypen  und  Quallen.  Die  Protoplasmabewegungen  zeigen 
aber  mancherlei  Verschiedenheiten.    Sie  sind  bald  träge  ,  bald  rasch,  sich  über- 
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stürzend,  bald  langsam  hingleitend,  bald  zuckend,  hüpfend,  bald  von  einem  Pole 
der  Zelle  zum  andern  sich  einschnürend  u.  s.  w.  Am  wichtigsten  bleibt  immer, 
ob  bei  ihnen  der  ganze  Zellenleib  sich  betheiligt  oder  ob  sie  nur  in  seinem 
Inneren  stattfinden,  ob  also  mit  den  Bewegungserscheinungen  äussere  Form- 
veränderungen  der  Zelle  verbunden  sind  oder  nicht.  Von  der  erstem  Möglichkeit 
geben  die  Bewegungen  der  Lymphkörperchen  ein  schönes  Beispiel.  Von  ihrer 
Oberfläche  streckt  sich  ein  dünner ,  fadenförmiger  Fortsatz  hervor  ;  ihm  schiebt 
sich  die  übrige  Masse  des  Körpers  gemächlich  nach,  statt  eines  Fortsatzes  kommen 
bald  ihrer  mehrere  ;  dünne  und  dicke  Fäden  treten  in  verschiedener  Anzahl  auf 
und  zwar  entweder  nur  an  einer  bestimmten  Stelle ,  in  der  Form  von  Büscheln, 
oder  an  der  ganzen  Oberfläche,  in  der  Form  der  bekannten  mittelalterlichen  Bauern- 
waffe, des  Morgensternes.  Dann  verästeln  sich  die  einzelnen  Fortsätze,  vereinigen 
sich  mit  einander  zu  Netzwerken  und  fliessen  bei  der  nächsten  Berührung  wieder 
in  einander  zusammen.  Auf  solche  Weise  bekommen  diese  Körperchen  die  ver- 
schiedensten wechselnden  Gestalten.  Die  Fortsätze  ziehen  sich  aber  auch  wieder 
in  den  Zellenleib  zurück,  vereinigen  sich  mit  seiner  Masse  und  sprossen  von  Neuem 
hervor ;  kurz  ,  ein  fortwährendes  Hervortreiben  und  Hineinziehen  von  Fortsätzen, 
bei  welchem  Wechsel  von  Bewegungen  die  Lymphkörperchen  aus  der  rundlichen 
Gestalt  in  die  längliche,  aus  der  länglichen  in  die  sternförmige,  aus  dieser  wiederum 
in  die  rundliche  oder  die  eines  zusammengeflossenen  Klümpchens  zurückgehen, 
um  von  Neuem  mit  den  gleichen  Bewegungen  zu  beginnen  ,  ohne  dass  dabei  ihr 
Gesammtvolumen  eine  Veränderung  erleidet.  Ja  die  Versuche  Iläekel' s  und 
V.  Recklhighausen  s  scheinen  darzuthun ,  dass  die  Zellen  vermöge  solcher  Con- 
tractionen  zur  Aufnahme  fremder  Stoff'e,  z.  B.  Carmin-,  Indigopartikelchen,  Milch- 
kügelchen  befähigt  werden ;  w^enn  man  nun  auch  dadurch  an  keine  eigentliche 
Ernährung  von  ihnen  denkt,  so  ist  man  doch  geneigt,  die  Bildung  mancher  pigment- 
führender und  besonders  der -bekannten  Blutkörperchen  haltigen  Zellen 
der  Batrachier  dadurch  zu  erklären  {Prei/er).  Ganz  die  gleichen  Bewegungen 
werden  wir  an  dem  Protoplasma  der  Leibesmasse  eines  Rhizopoden  z.  B.  einer 
Amoebe  aus  unseren  Teichen  und  Gräben  gewahr.  Auch  an  diesen  lebhaft  be- 
weglichen Thierchen  sehen  wir,  wie  sie  fortwährend  nach  aussen  Fortsätze  (Schein- 
füsse ,  Pseudopodien)  treiben ,  welche  wieder  unter  einander  verschmelzen ,  und 
wie  sie  dieselben  in  ihren  bis  zur  Kugelgestalt  zusammengeschrumpften  Körper 
zurückziehen.  Durch  solche  sanft  hingleitende  oder  fliessende  Bewegungen  und 
Gestaltsveränderungen ,  welche  mehr  oder  weniger  ohne  Unterbrechung  anhalten, 
wird  ausserdem  eine  Orts  Veränderung  ermöglicht  und  zwar  nicht  nur  bei 
den  genannten  Thierchen ,  was  schon  längst  bekannt  ist ,  sondern  auch  bei  den 
einzelnen  zelligen  Gebilden  in  Flüssigkeiten  wie  in  festen  Geweben.  Ein  derartiges 
Wandern  oder  »Spazierengehen«  der  Zellen  innerhalb  ihrer  Gewebe  wurde  be- 
züglich der  Bindegewebskörperchen  schon  früher  von  Kölliker  in  der  äussern  Haut 
.der  Ascidien  (Cassiopeia  borbonica)  und  in  der  jüngsten  Zeit  von  r.  Recklinghausen  bei 
den  Wirbelthieren  innerhalb  der  Hohlräume  des  Bindegewebes  beobachtet.  Diesen 
Erfahrungen  zufolge  taucht  bereits  die  Ansicht  auf,  die  wandernden  Zellen  des 
Bindegewebes  könnten  unter  ganz  normalen  Verhältnissen  dasselbe  verlassen  und 
in  andere  Gewebe  z.B.  das  Oberhautgewebe  bis  auf  dessen  freie  Oberflächen  über- 
gehen, sowie  die  Ortsbewegungen  der  Eiterzellen  für  manche  pathologischen  Vor- 
gänge z.B.  für  die  Organisation  von  Faserstoffausschwitzungen,  Blutergüssen  und 
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Blutpfröpfen  von  Wichtigkeit  sein  möchten.  Die  andere  Art  von  Bewegungs- 
erscheinungen der  thierischen  Zellen,  bei  welchen  sie  nur  im  Inneren  derselben 
erfolgen,  gilt  bei  den  Pflanzen  bis  jetzt  wenigstens  für  die  ausschliessliche,  in- 
dem ihre  feste  Cellulosemembran  keine  solchen  freien  Bewegungen  des  Proto- 
plasmas gestattet ,  wie  die  weiche  oder  gänzlich  fehlende  Begrenzungshaut  der 
thierischen  Zelle.  Es  ist  eine  längst  beobachtete  Erscheinung  ,*  dass  das  dickflüs- 
sige ,  körnerreiche  Protoplasma  vieler  Pflanzenzellen  eigenthümliche  Bewegungen 
zeigt,  welche  sich  in  Gestaltsveränderungen  ihres  Inhaltes  kund  geben.  Eines- 
theils sieht  man,  wie  es  in  gesetzmässiger  Ordnung,  ähnlich  einem  vollkommenen 
Kreislaufe,  stetig  an  der  Innern  Fläche  der  Cellulosewand  auf  der  einen  Seite  auf- 
wärts, auf  der  anderen  abwärts  strömt  und  in  sich  selbst  zurückkehrt.  z.B.  an  den 
Blattzellen  der  Valisneria,  in  den  Zellen  der  Charen.  Anderntheils  spannen 
sich  von  dieser  verschieden  dicken  Wandschichte  des  Protoplasijias  herüber  zum 
Kerne  einzelne  dünne  Fäden  und  Stränge  ,  w^elche  in  ihrer  ganz  unregelmässigen 
Strömung  von  der  Zellenwand  nach  letzterem  und  umgekehrt  von  letzterem  nach 
der  Zellenwand  bald  dicker,  bald  dünner  werden,  dabei  neue  Fortsätze  treiben, 
sich  unter  einander  verästeln  und  so  kreuz  und  quer  fliessende,  wellenförmig  dahin 
kriechende  Protoplasmanetze  darstellen,  kurz  ganz  mit  den  Bewegungserscheinun- 
gen niederer  Thiere  übereinstimmen,  wde  z.  B.  in  den  Brennhaaren  der  Brennnessel, 
in  den  Staubfädenhaaren  von  Tradescantia.  Aehnliche  Protoplasmacontractionen 
innerhalb  der  thierischen  Zelle  haben Kölliker  und  T^T/r/w^^' beobachtet :  ersterer 
bei  den  Knorpelzellen  einiger  Röhrenwürmer  (Branchioma)  letzterer  in  den  einge- 
kapselten Knorpelzellen  des  Menschen.  Ferner  gehören  noch  hierher  die  bekann- 
ten Veränderungen  der  Pigmentzellen  in  der  Haut  der  Batrachier ;  denn  auch  bei 
ihnen  sind  die  Bewegungen  an  den  eingeschlossenen  pigmenthaltigen  Zelleninhalt 
gebunden.  Derselbe  wandelt  durch  seine  vielfachen  Zusammenziehungen  die  Zellen 
bald  in  sternförmige,  bald  in  rundliche  scheinbar  um,  während  die  Zellenwand 
ganz  unberührt  davon  bleibt  und  ihre  Ausläufer  theilweise  unsichtbar  werden 
{Lister) .  Neben  den  Bewegungen  des  Protoplasmas ,  dieses  Hauptträgers  der 
Lebenserscheinungen  in  Pflanze  und  Thier ,  erkennt  man  in  den  Zellen  noch  eine 
zweite  Bewegung,  nämlich  diejenige,  welche  die  in  ihm  enthaltenen,  feinen,  das 
Licht  stark  brechenden  Körnchen  ausführen.  Sie  ist  unter  dem  Namen  der  Brown'- 
schen  Molecularbewegung  z.  B.  in  den  farblosen  Blutkörperchen,  Speichel- 
körperchen,  Eiterkörperchen  u.  s.  w,  schon  längst  bekannt  und  scheint  sich  ihrer 
Unregelmässigkeit  zufolge  wenig  um  die  Protoplasmabewegungen  zu  kümmern. 
Man  hat  sie,  namentlich  innerhalb  der  Fortsätze  der  Zellen ,  mit  derjenigen  in 
den  Scheinfüssen  der  Rhizopoden,  sowie  mit  derjenigen  im  Protoplasma  der  Pflan- 
zenzellen für  identisch  erklärt  [M.  Schnitze).  Sie  ist  aber  bezüglich  ihrer  Ursachen 
noch  völlig  dunkel.  Reichert  erklärt  sie  in  den  Scheinfüssen  geradezu  für  Trug- 
bilder ,  hervorgegangen  aus  den  fortschreitenden  Contractionswellen  der  Körper- 
substanz. Brücke  trennt  in  den  Zellen  beide  Bewegungen,  die  der  Grundsubstanz 
und  die  der  Körnchen ,  von  einander ,  indem  die  Körnchen  in  einer  wirklichen 
Zellenflüssigkeit  enthalten  seien ,  w^elche  durch  die  wellenartig  fortschreitenden 
Zusammenziehungen  des  übrigen  Zellenprotoplasmas  erst  bewegt  werde  ,  während 
Henle  ebenfalls  einen  flüssigen  Theil  im  Zelleninhalte  annimmt,  innerhalb  welchen 
die  Molecularbewegung  der  Körperchen  vor  sich  gehe.  M.  Schnitze  xmUKilhyie  hinge- 
gen deuten  die  Bewegungen  der  Körnchen  als  rein  passive,  welche  den  Zusammen- 
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Ziehungen  des  Protoplasmas  einfach  folgen  ,  da  alle  äussern  Einflüsse ,  welche  die 
letzteren  hemmen,  auch  sie  in  einen  bleibenden,  ruhenden  Zustand  oder,  wenn  sie 
nach  Auflösung  des  Protoplasmas  in  Wasser  frei  werden  ,  in  die  eigentliche  Mole- 
cularbewegung  erst  versetzen. 

Zu  den  Bewegungserscheinungen  der  thierischen  Zelle  rechnet  man  ferner 
gewiss  nicht  mit  Unrecht  die  dem  Thierreiche  fast  allein  zukommenden  Flim- 
merbewegungen, dann  die  Bewegungen  der  Samenelemente  und  der 
Mus  kelzellen.  Sie  zeigen  allerlei  Unterschiede  sowohl  bezüglich  ihrer  Er- 
regbarkeit wie  ihrer  Form.  Während  überdiess  bei  den  Muskeln  die  selbststän-- 
digen  Bewegungen,  welche  von  elektrischen,  durch  den  Lebensprocess  der  Nerven 
erzeugten  Reizen,  also  von  Nervenerregungen  ausgehen,  noch  an  den  Inhalt  der 
Zelle  gebunden  sind :  treten  bei  den  Flimmerbewegungen  besondere  Fortsätze  der 
Zellenmembran  und  bei  den  Bewegungen  der  Samenelemente  Abkömmlinge 
der  Kernsub  stanz  als  Bewegungsorgane  auf.  Eine  nähere  Schilderung  davon 
soll  bei  den  betreflenden  Geweben  erfolgen. 

Die  vegetativen  Lebensthätigkeiten  der  thierischen  Zelle. 

Diese  geben  sich  theils  in  ihrer  Ernährung,  theils  in  ihrer  Fortpflan- 
zung kund. 

D  i  e  E  r  n  ä  h  r  u  n  g  d  e  r  t  h  i  e  r  i  s  c  h  e  n  Z  e  1 1  e . 
Wir  stehen  hier  vor  dem  unwegsamsten  Gebiete  der  ganzen  Gewebelehre,  am 
Eingange  in  ein  Labyrinth  von  Vermuthungen  und  Wahrscheinlichkeiten.  Eine 
nüchterne  Beobachtung  lehrt,  dass,  wie  in  allen  Gebilden  des  thierischen  Körpers, 
auch  in  seinen  Zellen  w^ährend  ihres  Lebens  mancherlei  sichtbare  Veränderungen 
vor  sich  gehen ,  welche  auf  ihren  Bau  ,  ihre  chemische  Beschafi'enheit  und  ihre 
Lebenserscheinungen  sich  beziehen.  Wir  erkennen  z.  B.,  dass  die  Zellen  w^achsen, 
einen  verschiedenen  Inhalt  haben ,  dass  sie  zu  verschiedenen  Zeiten  ihres  Lebens 
diesen  Inhalt  auf  die  mannichfachste  Weise  austauschen.  Wir  sehen  nicht  min- 
der, wie  hüllenlose  Protoplasmakugeln  des  Embryo  zu  wirklichen  Bläschen  werden, 
wie  sie  in  rothe  Blutkörperchen,  schwarze  Pigmentzellen,  quergestreifte  Muskel- 
zellen u.  s.  w.  sich  verw^andeln  ;  wie  die  Zellen  der  verschiedenen  Gewebe  in 
Krankheiten  sich  umgestalten,  z.  B.  aus  Fettzellen  wasserhaltige  Zellen  hervor- 
gehen. Nach  Ranke  s  d.  J.  Untersuchungen  ändern  sich  ferner  die  Lebenserschei- 
nungen einer  Zelle ,  wenn  ihre  chemischen  Eigenschaften  sich  ändern  ;  schon  die 
verschiedensten ,  selbst  ihr  adäquaten  Stoff"e  ,  nur  in  grösserer  Menge  vorhanden, 
können  ihre  Lebensthätigkeiten  modificiren ,  verstärken  oder  abschwächen ;  ja  die 
Zellen  produciren  durch  einfache  chemische  Umwandlungen  ihres  Inhaltes  die  ver- 
schiedenartigsten Reize  für  sich  und  ihre  Abkömmlinge  und  rufen  dadurch  eine 
Menge  von  Lebenserscheinungen ^  von  functionellen  Veränderungen  der  Organe, 
von  Hemmungs Vorrichtungen  hervor ;  nicht  minder  haben  die  von  ihr  gebildeten, 
als  Auswurfsstoff'e  geltenden  Materien  oft  noch  die  wichtigste  Bedeutung  für  die 
organischen  Processe.  Allein  trotz  aller  dieser  Erfahrungen  fehlt  uns  gleichwohl 
die  tiefere  Einsicht  in  das  eigentliche  Wesen  dieser  Vorgänge.  Das  Einzige,  w^or- 
über  kein  Zweifel  herrscht,  ist,  dass  die  Bestandtheile  der  Zelle  einem  steten 
Wechsel  unterworfen  sind,  dass  es  sich  um  ähnliche  Vorgänge  handelt, [wie  man 
sie  im  thierischen  Organismus  überhaupt  unter  dem  Namen  »Stoffwechselcf 
zusammenfasst.  Man  schliesst  dann  weiter:  soll  dieser  Stofi'wechsel  in  den  Zellen 
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wirklich  stattfinden,  so  wird  er  auch  seine  Bedingungen  in  sich  tragen.  Diese  sind 
nun  :  die  Zellen  müssen  zum  beständigen  Ersätze  ihrer  eigenen  Bestandtheile  neues 
geeignetes  Material  im  entsprechenden  Mengenverhältnisse  von  aussen  auf- 
nehmen, dann  dieses  aufgenommene  Material  in  die  Bestandtheile  ihres  Leibes 
umwandeln  und  endlich  die  bei  diesem  Geschäfte  und  den  damit  zusammen- 
hängenden Lebensvorgängen  entstandenen  Umwandlungs-  wie  Zersetzungsproducte 
nach  aussen  wieder  abgeben.  Beim  Ernährungsgeschäfte  der  Zelle,  welches  eben 
durch  einen  solchen  Stoffwechsel  vermittelt  wird,  sind  also  vornehmlich  zwei 
Factoren  vorhanden:  einmal  die  Zelle  und  dann  die  Ernähr ungsflüssig- 
keiten,  welche  sie  von  aussen  umgeben.  Die  Zelle  erscheint  als  ein  kleiner, 
nie  rastender  Organismus  ,  als  ein  Tummelplatz ,  auf  welchem  seine  Theilchen  im 
Aus  -  und  Umtausche  begriffen  sind,  die  Ernährungsflüssigkeit  als  ein  dem 
steten  Wechsel  unterworfenes  Gemisch  organischer  und  unorganischer  Körper ; 
sie  überliefert  die  neuen,  von  der  Aussenwelt ,  d.  h.  von  dem  Blute  empfangenen 
Stoffe  an  die  Zelle  in  passender  Form  und  Zusammensetzung  und  nimmt  die  von 
ihr  umgewandelten  und  zersetzten  Substanzen  zurück ,  um  sie  dem  Blute  wieder 
anheim  zu  stellen.  Es  handelt  sich  demnach  bei  der  Ernährung  der  thierischen 
Zelle  um  die  Vorgänge  der  S  t o  f  f  au f  n ahm  e  ,  der  Stoffum  w  andlu  ng  d.  h. 
S  t  of  f  z  ersetzung  und  Assimilirung,  sowie  der  S  to  f  fab  gab  e. 

Die  St  off  aufnähme  der  Zelle.  Wenn  die  Zelle  aus  den  sie  umgeben- 
den Ernährungs Säften  sich  die  zu  ihrem  Leben  nothwendigen  Stoffe  aussucht ,  so 
werden  dieselben  wohl  in  flüssiger  oder  g  a  s  f  ö  rmig  er  Form  für  die  Aufnahme 
zugegen  sein  müssen.  Man  darf  aber  nicht  glauben,  dass  die  Zelle  Alles,  was  ihr 
selbst  in  diesem  Zustande  von  aussen  geboten  wird ,  geradezu  aufnimmt :  sie  ist 
vielmehr  genöthigt,  den  ununterbrochenen,  gegenseitigen  chemischen  Anziehungen 
der  in  und  ausser  ihr  befindlichen  Stofi'e  sich  zu  fügen.  Neben  chemisch  verwandt- 
schaftlichen Rücksichten,  zum  grössten  Theil  durch  sie  bedingt,  spielen  aber  noch 
andere  Einflüsse  eine  grosse  Rolle,  nämlich  physikalische.  Zuvörderst  kommen 
hier  die  Gesetze  des  Stoffaustausches  durch  die  Zellenrinde  oder  -membran,  die 
räthselhaften  Erscheinungen  der  Endosmose  und  Exosmose  zur  Geltung, 
welche  uns  freilich  nur  verständlich  werden  mittelst  Rückschlüsse  aus  dem  Stoff- 
austausche durch  zusammengesetzte  Gewebsmembranen  auf  die  einfache  zarte 
Zellenbegrenzung:  es  werden  somit,  wie  die  Physik  lehrt,  bei  der  Stoffaufnahme 
der  Zelle  einestheils  die  Beschaffenheit  der  auf  beiden  Seiten  ihrer  Membran  be- 
findlichen Flüssigkeiten  und  ihre  gegenseitige  Anziehungskraft ,  sowie  die  Mem- 
bran selbst,  insbesondere  ihre  Imbibitionsfähigkeit  und  der  Zustand  ihrer  Poren, 
anderntheils  die  vorhandene  Temperatur  wie  die  mögliche  Einwirkung  der  Elektri- 
cität  ihre  Berücksichtigung  finden  müssen.  Ausserdem  hat  man  hierbei  noch  in 
Anschlag  gebracht,  den  allgemeinen  Druck,  welchen  die  umgebenden  Flüs- 
sigkeiten, namentlich  das  Blut,  auf  die  Zellen  ausüben  und  ebenso  die  besonderen 
Druckkräfte  der  Zellen  selbst,  da  sie  zufolge  ihrer  elastischen  Membranen  auf 
den  Inhalt  einwirken,  ihn  in  seinen  Mengen  -  und  Mischungsverhältnissen  regeln 
und  dadurch  das  Bedürfniss  bald  zu  einer  Aufnahme  ,  bald  zu  einer  Abgabe  von 
Stofien  hervorrufen  sollen  [Donders) . 

Der  Stoff  ums  atz  der  t  hie  ri  sehen  Zelle.  Hat  nun  die  Zelle  mit  Hülfe 
der  eben  erwähnten  oder  anderer  noch  unbekannter  Factoren  Stofi^e  von  aussen 
in  sich  aufgenommen ,  so  werden  in  ihr  chemische  Processe  Platz  greifen ,  bei 
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welchen  durch  Vcrmittelung  ihrer  Bestandtheile  aus  einfachen  Verbindungen  zu- 
sammengesetzte und  aus  zusammengesetzten  einfachere  hervorgehen.  Die  Grö  ss  e 
und  Beschaffenheit  dieses  Stoffumsatzes  wird  sich  regeln  je  nach  der  physio- 
logischen Wichtigkeit  und  den  Bautheilen  der  Zelle.  In  Zellen,  welchen 
höhere  P'unctionen  obliegen,  wird  wahrscheinlich  der  Stoffwechsel  ein  energischerer 
und  lebhafterer  sein,  als  in  Zellen  von  geringerem  physiologischem  Werthe,  dem- 
nach in  Muskeln-  und  Drüsenzellen  mehr,  als  in  Knochen-,  Knorpel-  und  Ober- 
hautzellen. Unter  den  Theilen  der  Zelle  hat  der  Inhalt  die  grösste  Bedeutung: 
in  ihm  geht  der  Stoffwechsel  am  lebendigsten  vor  sich.  Weniger  energisch  bethei- 
ligt sich  die  Hülle,  obgleich  auch  ihre  besonders  mit  dem  Alter  auftretenden, 
chemischen  Veränderungen  darüber  keinen  Zweifel  lassen.  Zwischen  der  Hülle, 
dem  Repräsentanten  der  Stabilität,  und  dem  Inhalte,  dem  Principe  des  steten 
Wechsels,  steht  dann  vermittelnd  der  Kern,  welcher  nicht  minder  während  des 
Lebens  der  2^11e  mannichfache  Schwankungen  in  seinem  chemischen  Charakter  auf- 
weist. Bei  diesen  Processen  erfüllt  die  Zelle  vornehmlich  zwei  Zwecke:  egoisti- 
sche, auf  ihre  eigene  Ernährung  gerichtete,  und  allgemeine,  in  das  Getriebe 
des  Gesammtorganismus  eingreifende.  Zusammengesetzt  aus  Ei-vveisskörpern,  meist 
in  unlöslicher  Form,  aus  Fetten  und  Mineralbestandtheilen,  lebt  sie  in  beständiger 
Umgebung  mit  den  Ernährungsflüssigkeiten ,  welche  vom  Blute  stammen  ,  also 
wie  dieses  Sauerstoff,  gelöste  Proteinkörper,  Fette  und  Salze  enthalten.  Treffen 
genannte  Stoffe  ausserhalb  der  Zelle  mit  genannten  Stoffen  innerhalb  der  Zelle 
zusammen  ,  so  müssen  allerlei  chemische  Veränderungen  der  Zellenbestandtheile 
je  nach  ihrer  jedesmaligen  Zusammensetzung  eintreten.  Sie  beruhen  grösstentheils 
auf  Oxydations  -  und  Desoxydationsprocessen ,  auf  Spaltungen,  indem  sowohl 
die  Proteinkörper  der  Zelle  als  die  von  aussen  eingetretenen  Substanzen  ebenso 
Sauerstoff  aufnehmen,  als  ihn  abgeben.  Im  Allgemeinen  laufen  aber  alle  innerhalb 
der  Zellen  auftretenden  Vorgänge  darauf  hinaus  :  einmal  dass  die  Zellenbestandtheile 
eine  Umwandlung  in  andere  Stoffe,  also  einen  Umsatz  erleiden  und  zweitens, 
dass  sie  für  den  bei  diesem  Umsätze  erlittenen  Verlust  eine  Ergänzung  d.  h. 
einen  Ersatz  wieder  erhalten.  Bei  diesen  Vorgängen  haben  die  Eiweisskörper 
den  wichtigsten  Antheil.  Sie  liefern  durch  ihre  eigene  Zersetzung  bei  Sauerstoff- 
aufnahme die  zahlreichen  ,  schon  genannten  stickstoffhaltigen  und  stick- 
st o  ff  fr  e  i  e  n  Körper,  sowie  sie  auch  auf  andere  stickstofffreie  Körper,  die  mit 
ihnen  von  aussen  in  Berührung  kommen^  zersetzend  einwirken  und  dadurch  sie 
zu  Bestandtheilen  der  Zelle  machen.  Die  Eiweisskörper  betheiligen  sich  aber 
andererseits  bei  der  zum  Ersätze  nothwendigen  Umwandlung  der  von  aussen  auf- 
genommenen Nahrungsstoffe  zu  den  stickstoffhaltigen  Theilen  der  Zelle,  er- 
setzen fortwährend  den  Verlust  an  Eiweisskörpern  aus  den  Eiweisssubstanzen  der 
Nahrung  :  während  sie  also  im  ersteren  Falle  einen  zersetzenden  Einfluss  aus- 
üben, äussern  sie  hier  eine  assimilirende  Wirkung.  Bei  diesem  gegenseitigen 
Wechsel  von  Umsatz  (Zersetzung)  und  Ersatz  (Assimilation)  innerhalb  der  Zelle 
sind  drei  Möglichkeiten 'denkbar :  entweder  halten  sich  beide  das  Gleichge- 
wicht:  das  sehen  wir  bei  den  mehr  indifferenten  Zellen,  z.  B.  den  Knorpel- 
zellen; oder  der  Umsatz  ist  viel  stärker  als  der  Ersatz  d.  h.  die  Auflösung  und 
Umwandlung  der  Eiweisskörper  des  Zellenprotoplasma  überwiegt  weit  seinen 
Wiederersatz:  das  begegnet  uns  bei  den  p  hy  s  iol  ogi  s  c  h  e  n  und  p  atholo  gi- 
schen  Atrophien  der  Zelle;  oder  der  Ersatz  des  verloren  gegangenen  Proto- 
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plasma  ist  weit  über  das  A^erhältniss  des  Verlustes  und  den  Bedarf  der  Zelle 
gesteigert :  das  ist  bei  allen  wachsenden  und  hypertrophischen  Zellen. 

Doch  neben  diesen  rein  chemischen  Effecten  des  Stoffwechsels  gehen  auch 
morphologische  an  der  Zelle  einher.  Die  Hülle  wird  dicker,  erhält  Auf- und 
Einlagerungen.  Im  Inhalte  kommen  Niederschläge  von  Körnchen  wie  aus  Ei- 
weiss  ,  Pigment ,  Kalk ,  Tröpfchen  von  Fett ,  Elementarbläschen  ,  Concretionen, 
Krystalle ,  kurz  feste  Körper  zum  Vorschein ;  nicht  minder  treten  Flüssigkeiten 
auf,  welche  in  verschiedener  Menge  und  wechselndem  räumlichen  Verhältnisse 
sich  mit  dem  Protoplasma  mischen.  Im  Kerne  begegnen  wir  Veränderungen 
seiner  Consistenz,  seines  Baues,  Niederschlägen  von  Kömchen  und  Krystallen. 

Das  beste  Beispiel  von  morphologischen  Veränderungen,  welche  die  Zelle 
bei  ihrem  Stoffwechsel  erleidet,  beobachten  wir  an  den  Vorgängen  ihres  Wachs- 
thums. Wenn  eine  Zelle  von  dem  ihr  zur  Ernährung  gebotenen  Materiale  mehr 
bei  sich  ansetzt ,  als  abgiebt ,  also  diesen  Ueberschuss  zurück  behält ,  so  muss  sie 
nothwendigerweise  ihren  Umfang  vermehren  :  man  sagt  dann  besonders  bei  der 
jungen  Zelle:  »sie  wächst«,  bei  der  pathologischen  Zelle  »sie  ist  hypertrophisch«. 
Dass  dieses  wirklich  vorkommt,  darüber  ist  kein  Zweifel.  Man  beschaue  sich  nur 
einmal  eine  und  dieselbe  Zellenart  bei  einem  Embryo  und  einem  Erwachsenen, 
z.B.  eine  Fettzelle  oder  eine  Zelle  von  einem  und  demselben,  aber  stets  neu  sich 
erzeugenden  Gewebe,  z.B.  eine  Zelle  aus  den  untersten  und  eine  aus  den  obersten 
Lagen  der  Oberhaut  oder  eine  Zelle  einer  gesunden  und  einer  einfach  hypertro- 
phischen Leber.  Doch  dieses  Wachsen  geht  nicht  gerade  willkürlich  in  den  Tag 
hinein,  sondern  is(  durch  bestimmte  Gesetze  geregelt.  Einige  Ausnahmen  z.  B. 
die  Muskelzellen,  Linsenfasern,  Eier  etc.  abgerechnet,  ist  das  Wachsthum  der 
Zellen  im  Allgemeinen  ein  mässiges  und  die  Grössenunterschiede  zwischen  den 
Zellen  der  Neugeborenen  und  Erwachsenen  eben  nicht  sehr  bedeutend.  Aus  diesem 
Grunde  muss  man  das  Wachsthum  der  Organe  —  der  gesunden,  wie  der  kranken  — 
viel  weniger  auf  die  Rechnung  einer  auffallenden  Vergrösserung  ihrer  Elemente, 
als  einer  wirklichen  Vermehrung  derselben  setzen.  Das  hat  bereits  vor  achtzehn 
Jahren  Harting  durch  seine  schönen  mikrometrischen  Untersuchungen  bewiesen 
und  Virchoiv  hat  sehr  richtig  bei  dem  pathologischen  Wachsthume  der  Organe 
den  für  die  Therapie  höchst  wichtigen  Unterschied  zwischen  eigentlicher  Hyper- 
trophie und  Hyperplasie  oder  zwischen  einfacher  und  numerischer  H}"pertrophie 
gemacht.  Die  Art  und  Weise,  wie  eine  Zelle  wächst  oder  ihre  Grenzen  hinaus- 
schiebt, ist  eine  sehr  einfache.  Sie  kann  entweder  gieichmässig  in  allen  ihren 
Theilen ,  also  allseitig,  oder  ungleichmässig  ,  nur  an  bestimmten  Stellen  ihres 
Leibes,  also  einseitig  wachsen.  Im  ersteren  Falle  behält  sie  gewöhnlich  ihre 
ursprüngliche  runde  Form  bei ,  im  letzteren  nimmt  sie  die  verschiedensten  Ge- 
stalten an,  wie  wir  deren  schon  früher  gedacht  haben.  An  diesem  Wachsthume 
interessiren  sich  alle  Theile  der  Zelle .  Sie  mag  nur  eine  verdichtete  Rinde 
oder  eine  wirkliche  isolirbare  Hülle  besitzen  :  bei  beiden  Möglichkeiten  treten 
Veränderungen  ein.  Die  Rinde  wird  zur  wirklichen,  'differenten  Hülle  und  die 
früher  zarte  Hülle  zur  derben,  resistenten  Membran.  Diese  Veränderungen, 
meistens  Alterszeichen  in  absteigender  Linie,  sind  auf  dreierlei  Weise  denk- 
bar :  die  äussere  Begrenzung  des  Zellenleibes  w^ächst  in  die  Fläche  oder  in  die 
Breite,  oder  in  Fläche  und  Breite  zvigleich,  d.  h.  die  Hülle  wird  grösser  oder 
dicker,  oder  grösser  und  dicker  zugleich.    Wie  dieses  Wachsthum  der  Hülle  zu 
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Stande  komme,  darüber  kann  man  sich  etwa  folgende  Vorstellung  machen.  Aus 
den  Flüssigkeiten ,  welche  die  Zelle  durchdringen  ,  schlagen  sich  neue  Massen- 
theilchen  nieder,  um  sich  an  die  schon  vorhandenen  der  äusseren  Begrenzung 
anzulagern  und  zwar  in  der  bereits  von  Schicann  vermutheten  Weise  :  entweder 
zwischen  die  Massentheilchen ,  welche  daselbst  der  Fläche  nach  neben  ein- 
ander liegen,  oder  zwischen  die  Massentheilchen,  welche  der  Dicke  nach  hinter 
einander  liegen  :  die  Begrenzung  wird  also  dadurch  grösser  oder  dicker  :  gewöhn- 
lich verbinden  sich  beide  Weisen  der  Einlagerung  mit  einander.  Durch  diese 
Vorgänge  treten  nicht  blos  morphologische  Effecte  zu  Tage,  sondern  es  betheiligen 
sich  auch  chemische  daran,  z.B.  aus  den  geronnenen  Proteinkörpern  der  vorherigen 
Protoplasmarinde  bildet  sich  die  elastische  Substanz  hervor.  Am  Inhalte  einer 
wachsenden  Zelle  kann  man  natürlicherweise  nichts  anderes  wahrnehmen,  als  eine 
einfache  M»ssenzunahme.  Vergrösserung  des  Zellenleibes  in  allen  oder  in  einzel- 
nen seiner  Durchmesser.  Im  untergeordneten  Maasse  nehmen  Kern  und  Kern- 
körperchen  am  Wachsthume  der  Zelle  Theil.  Der  Kern  wdrd  gleichfalls  durch 
Aufnahme  neuer  Massentheilchen  vergrössert,  gewöhnlich  allseitig  bei  gleich- 
massig  sich  vergrössernden  Zellen,  einseitig  bei  nur  nach  gewissen  Richtungen 
wachsenden  Zellen,  wie  z.B.  bei  den  Muskelzellen.  Das  Kernkörpcrchen  zeigt 
die  geringste  Theilnahme,  doch  kann  man  auch  sagen,  dass  es  wachse,  aber 
selten  seine  runde  Gestalt  verlasse.  Für  die  Thatsache ,  dass  die  Zelle  einmal 
gleichmässig,  das  anderemal  nur  nach  einer  Richtung  wächst,  findet  man  gewöhn- 
lich folgende  Erklärung  :  Vermag  die  wachsende  Zelle  sich  nach  allen  Richtungen 
gleichmässig  auszudehnen  und  legen  ihr  die  Xachbarzellen  keine  Hindernisse  in 
den  Weg,  so  wird  sie  ihre  runde  Form  sich  bewahren;  liegen  aber  die  wachsenden 
Zellen  in  wenig  weiten  Abständen  von  einander ,  so  werden  sie  bei  ihrer  Ver- 
grösserung sich  berühren  und  gegenseitig  einander  die  Gestalt  bedingen,  d.  h. 
abplatten  oder  polygonal  machen.  Warum  aber  bei  manchen  Zellen  die  neuen 
Molecüle  sich  ganz  ungleichmässig  einlagern,  d.  h.  nur  an  ganz  bestimmten 
Orten  des  Zellenleibes,  also  die  Zelle  birnförmig,  spindelförmig,  sternförmig  werde, 
darauf  ist  die  Antwort  viel  schwieriger  ;  gewöhnlich  appellirt  man  hier  an  die  durch 
bestimmte  Reize  bewirkbaren  Zusammenziehungen  des  Protoplasmas,  durchweiche 
die  Zellen  je  nach  functionellen  oder  räumlichen  Verhältnissen  die  verschiedensten 
Gestalten  annehmen  können.  Wie  die  physiologische  Zelle  bietet  nicht  minder 
die  pathologische  Zelle  die  wunderbarsten  und  mannigfachsten  Wachsthumsformen 
dar  und  sind  ebenfalls  ihre  sämmtlichen  Theile  dabei  interessirt :  es  sei  nur  an  die 
proteusartigen  Formen  der  Krebszelle  erinnert. 

Die  Stoffabgabe  der  Zelle.  Wenn  wir  glauben,  die  Möglichkeit  einer 
Stoffaufnahme  und  Stoffumw^andlung  der  thierischen  Zelle  annehmen  zu  dürfen, 
so  ergiebt  sich  folgerichtig  von  selbst ,  dass  die  Zelle  auch  Stoffe  nach  aussen  ab- 
geben könne ,  ja  müsse ,  da  eine  fortgesetzte  Zufuhr  allein  schon  aus  räumlichen 
Gründen  nicht  denkbar  ist.  Die  Stoffabgabe ,  für  welche  dieselben  physikalischen 
und  chemischen  Factoren  von  Einfluss  sind  wie  bei  der  Stoffaufnahme  ,  ist  in 
histologischer  Beziehung  der  -wichtigste  Theil  des  Ernährungsprocesses  der  Zelle, 
weil  man  die  Entstehung  vieler  Gewebstheile  auf  sie  bezieht.  Bei  dem  Ausschei- 
dungsprocesse  der  Zelle  sind  sowohl  die  ausgeschiedenen  Stoffe,  als  auch 
die  ausscheidende  Zelle  zu  berücksichtigen.  Die  ausgeschiedenen  Stoffe  ver- 
lassen entweder  den  Körper,  weil  sie  nicht  mehr  weiter  brauchbar  sind,  wie  z.  B. 

V.  Hessling,  Gewebelehre.  3 
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die  Harnbestandtheile ,  oder  sie  bleiben  in  ihm  zumck  und  werden  zu  weiteren 
Zwecken  verwendet ,  wie  z.  B.  die  Gallenbestandtheile.  Dii  ausscheidende  Zelle 
geht  bei  diesem  Geschäfte  entweder  zu  Grunde  oder  sie  bleibt  davon  unberührt. 
Im  ersteren  Falle  berstet  sie  ,  wird  in  der  ausgeschiedenen  Flüssigkeit  aufgelöst 
und  mit  ihr  nach  aussen  entfernt,  wie  bei  der  Ausscheidung  vieler  Drüsen  z.  B. 
der  Milch-,  Samendrüsen.  Im  andern  Falle  gehen  die  von  Ernährungsflüssigkeiten 
aufgenommenen  Stoffe ,  welche  die  Zelle  unverändert  oder  verändert  ausscheidet, 
theils  in  flüssiger^  theils  in  fester  Form  ab.  In  letzter  Beziehung  nehmen  die 
ausgeschiedenen  Stoffe  eine  bestimmte  Gestalt ,  bisweilen  sogar  eine  Structur  an. 
Dieser  Umstand  führt  in  das  noch  immer  dunkle  Gebiet  der  geformten  Aus- 
scheidungen der  Zelle.  Man  begegnet  ihnen  besonders  häufig  bei  niedern 
Thieren  :  sie  fehlen  aber  auch  nicht  den  höhern  und  dem  Menschen.  Lei/dig  und 
Kölliker  haben  das  Verdienst ,  über  ihre  Xatur  nähere  Aufschlüsse  gegeben  zu 
haben ;  dabei  darf  aber  nicht  verschwiegen  werden ,  dass  die  Bildungsgeschichte 
mancher  Gewebe  in  ihr  Bereich  hineingezogen  wurde,  ohne  dahin  zu  gehören. 
Die  bis  jetzt  bekannten  geformten  Ausscheidungen  der  Zelle  bieten  in  morpho- 
logischer Beziehung  mancherlei  A'erschiedenheiten  dar,  indem  sie  sowohl  um 
einzelne  Zellen,  als  um  ganze  Gruppen  von  Zellen  stattfinden.  Sie 
sind  im  Allgemeinen  verschieden  dick,  homogen,  haben  ein  blätteriges  Gefüge  in 
Folge  der  schichtenweise  erfolgenden  Nachschübe,  ja  nach  der  Richtung  ihrer 
Dicke  einen  faserigen  Bau.  Häufig  sind  sie  mit  zahllosen,  feinen  0,0001'"), 
senkrecht  gestellten,  parallelen  Strichelchen  durchzogen,  welche  sich  bei  Flächen- 
ansichten wie  dunkle  Pünctchen  ausnehmen.  Man  deutet  dieselben  als  Poren- 
c  anale,  welche  überdiess  Luft,  Fett  oder  Flüssigkeiten  führen  können.  Wie  ihr 
Wesen  ist  auch  ihre  Entstehungs weise  vollkommen  unklar  und  existiren  darüber 
verschiedene  Meinungen.  Entweder  gehen  durch  die  Poren  der  Zellenwandung 
ganz  bestimmte  Bahnen  in  die  Zelle  hinein  wie  aus  der  Zelle  heraus  und  an  die 
zwischen  den  Poren  befindlichen  Theile  der  Zellenmembran  legen  sich  die  Aus- 
scheidungen an  [Kölliker)-  oder  die  homogene,  ausgeschiedene  Substanz  verflüssigt 
theilweise,  scheidet  sich  gleich  bei  der  Ablagerung  in  Festes  und  Flüssiges  aus 
[Henle) ,  oder  die  ausscheidenden  Protoplasmen  haben  früher  Flimmerhärchen  be- 
sessen, in  deren  Zwischenräume  sich  die  ausgeschiedene  Substanz  ablagerte  ;  bei 
weiterer  Fortbildung  sind  aber  die  Härchen  untergegangen  und  haben  die  Hohl- 
räume zurückgelassen  'Leydig].  Immer  aber  macht  man  ganz  bestimmte  anatomische 
Einrichtungen  der  Zellentheile  für  die  Structur  der  Ausscheidungen  verantwortlich. 

Ausscheidungen  um  die  einzelne  Zelle.  Wann  eigentlich  die  Aus- 
scheidung auf  die  Oberfläche  einer  Zelle  beginne,  lässt  sich  nicht  feststellen:  denn 
eine  grössere  Dicke  und  Resistenz  der  Hülle  ist  jeder  wachsenden  wie  alternden 
Zelle  eigenthümlich.  Nimmt  aber  dieselbe  in  einem  merklichem  Grade  zu,  so  er- 
kennt man ,  dass  sie  entweder  nur  auf  einen  gewissen  Theil  der  Zellenoberfläche 
oder  um  die  ganze  Peripherie  derselben  stattfindet.  Die  Ausscheidungen  erscheinen 
also  theils  als  unvollkommene,  einseitige,  theils  als  vollständige,  allseitige, 
auf  der  äussern  Oberfläche  der  Zelle. 

Die  einseitige,  partielle  Ausscheidung  kommt  meistens  an  den  un- 
begrenzten Oberflächen  der  Zellen  vor.  Man  wurde  auf  sie  zuerst  durch  Herde 
(1837;  bei  den  Cylinderzellen,  welche  die  innere  Oberfläche  des  Darmcanales  über- 
ziehen, aufmerksam.    Diese  Zellen  besitzen  auf  ihrem  freien,  der  Darmhöhle  zu- 
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gewendeten  Theile  einen  glashellen,  etAva  0,0(1 1'"  dicken  Saum,  welcher  von  der 
Fläche  gestreift  und  von  oben  punctirt  erscheint.  Funhe  und  KoWkcr  untersuchten 
später  seine  Natur  und  hielten  sie  für  eine  Verdickung  der  Zellenwand  ;  bald  fand 
man  an  ihm  auch  eine  zarte  Querstreifung ;  sie  wurde  für  den  optischen  Ausdruck 
theils  von  Poren  [KöUikcr)  ,  theils  von  Stäbchen  oder  Härchen  [Breftauer  und 
Steinac/r,  theils  von  einfachen  Runzclungen  in  Folge  der  Contractionszustände  der 
Zotten  [  Wiegandt]  genommen.  Dieser  Basalsaum  des  Darmepitheliums  findet  sich 
aber  durchaus  nicht  auf  allen  Zellen  ;  oft  lässt  er  sich  von  einzelnen  Zellen ,  wie 
continuirlich  von  ganzen  Reihen  derselben  gleich  einer  Membran  abziehen.  Man 
könnte  ihn  aus  letzterm  Umstände  zu  den  gleich  zu  erwähnenden,  eigentlichen 
Cuticularbildungen  zählen.  Uns  dünkt  er  für  ein  Ausscheidungsproduct,  welches 
häufig  zerklüftet  und  dadurch  das  Bild  von  Poren  oder  Stäbchen  erzeugt ,  um 
später  im  Darmschleime  unterzugehen.  Solche  quergestreifte  Säume  der  Epithe- 
lien  sind  noch  an  andern  Körperstellen  und  bei  den  verschiedensten  Thieren  auf- 
gezeichnet:  z.  B.  an  den  Epithelien  der  Gallen-,  Luft-  und  Harnwege  beim  Men- 
schen, an  den  Oberhautzellen  bei  Fischen  und  Amphibien,  bei  den  Entozoen.  Sie 
seien  überhaupt  nur  vorläufig  hier  einregistrirt,  weil  spätere  Untersuchungen,  wie 
es  schon  jetzt  den  Anschein  hat,  gewiss  ihre  -wahre,  aber  ganz  andere  Natur  erst 
aufdecken  werden. 

Bei  der  allseitigen,  totalen  Ausscheidung  soll  die  ganze  Zelle  in  eine 
sie  vollkommen  umgebende,  zweite  Membran  eingeschlossen  werden,  eine  wahre 
Kapsel  erhalten:  gerade  wie  bei  der  Pflanzenzelle  die  ausgeschiedene  Cellulose- 
membran  den  Primordialschlauch  umhüllt.  Remak  wollte  zuerst  (1S52)  solche 
doppelte  Membranen  auf  alle  thierischen  Zellen  übertragen  wessen.  Gewiss  mit 
Unrecht.  Denn  selbst  bei  den  zwei  Zellenarten,  welchen  solche  doppelte 
Membranen  zugeschrieben  werden,  bei  der  Knorpel-  und  Eizelle,  sind  die- 
selben höchst  problematisch.  Am  ersten  könnte  man  noch  bei  den  Knorpel- 
zellen versucht  werden,  an  ihr  Dasein  zu  glauben.  Beim  verknöchernden  und 
netzförmigen  Knorpel  gelingt  es,  eingekapselte  Knorpelzellen  zu  isoliren.  Setzt 
man  ihnen  Wasser  bei ,  so  tritt  die  eingeschlossene  Zelle  durch  Einschrumpfung 
von  der  dicken  starren  Kapsel  zurück  und  es  hat  den  Anschein,  als  besässe  sie 
eine  wirkliche  primäre  Hülle.  Allein  in  den  meisten  derartigen  Kapseln  sind  die 
geschlossenen  Knorpelzellen  entschieden  nur  kernhaltige,  hüllenlose  Protoplasma- 
kugeln, wofür  schon  ihre  Bewegungen  innerhalb  jener  sprechen  [Virchoic).  Die 
Kapseln  sind  daher  wahrscheinlich  die  ursprünglichen,  vom  Protoplasma  ausge- 
schiedenen Hüllen ,  welche  durch  schichtenweise  von  innen  (?)  erfolgende  Abla- 
gerungen in  verschiedenen  Graden  erstarken  können ,  wenn  man  sie  nicht  für 
Theile  der  Grundsubstanz  halten  will ,  welche  durch  Verdichtungsprocesse  in  der 
Umgebung  der  Zellen  abgelöst  wurden  oder  von  ihrer  elastischen  Metamorphose 
übrig  geblieben  sind.  Aehnlichen  Verhältnissen  begegnet  man  bei  der  zweiten, 
für  eingekapselt  geltenden  Zellenart,  dem  thierischen  Eie.  Nach  obiger  Deu- 
tung entspräche  hier  die  Zona  pellucida  oder  das  Chorion  der  secundären  Kapsel, 
die  Dotterhaut  der  Zellenmembran,  das  Keimbläschen  dem  Zellenkerne  und  die 
Keimflecke  den  Kernkörperchen ;  ^di  Luschka  sah  bei  Säugethier-  und  Menscheneiern 
eine  wirkliche  Dotterhaut  neben  der  Zona  pellucida.  Allein  abgesehen  davon,  dass  die 
Bildungsweise  der  letztern  überhaupt  noch  nicht  aufgeklärt  ist,  muss  erinnert  werden, 
dass  in  den  meisten  Eiern  der  Dotter  ursprünglich  keine  deutlich  isolirbare  Mem- 
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bran,  sondern  nur  eine  dichtere  Rindenschichte  besitzt ,  somit  nur  eine  grosse, 
kernhaltige  Protoplasmakugel  darstellt ;  demnach  könnte  die  Zona  pellucida  ebenfalls 
nur  einer  allmählich  sich  verdichtenden  Dottermembran  gleichwerthig  erscheinen. 
D.iese  Deutung  der  Eitheile  wird  bei  denjenigen,  welche  das  Ei  überhaupt  nicht 
für  eine  primäre  einfache  Zelle,  sondern  für  ein  secundäres  Zellengebilde,  ein  zu- 
sammengesetztes Zellenderivat  und  mit  allen  zu  ihm  gehörenden  Theilen  für  .einen 
kleinen  Organismus  nehmen  [Valentin,  Bischof,  Steinlin,  Heiile),  keine  Gnade  fin- 
den. Auch  wir  haben  an  des  einstigen  Lehrers  Anschauungen  und  Behauptungen 
unerschütterlich  festgehalten  und  um  so  mehr,  als  wir  bei  den  Lamellibranchiaten 
den  Nachweis  geliefert  zu  haben  glaubten,  dass  die  Keimbläschen  als  durch  Thei- 
lung  hervorgegangene  kernhaltige  Zellen  erst  später ,  ferne  von  ihrer  Keimstätte, 
mit  Dotter  und  noch  später  mit  einer  Dotterhaut  umlagert  würden.  Allein  neu  auf- 
genommene Untersuchungen  machen  uns  an  uns  selbst  untreu ,  indem  wir  die 
Ueberzeugung  gewannen,  dass  das  thierische  Ei  gleichwohl  in  morphologischer  wie 
histologischer  Beziehung  eine  genuine  Zelle  darstellt.  Dessen  kann  man  sich  bei 
einem  vorurtheilsfreien  Studium  seiner  Entwicklungsgeschichte  an  Wirbellosen  wie 
Wirbelthieren  versichern.  Betrachtet  man  sich  bei  irgend  einem  Nematoden  z.B. 
Ascaris  nigrovenosa  aus  der  Froschlunge,  A.  mystax  aus  dem  Katzenmagen  oder 
A.  vesicularis  aus  den  Blinddärmen  der  Hühner  das  meist  verdickte,  blinde  Ende 
der  Eierstockröhre,  den  Keimstock,  so  findet  man  dasselbe  vollgefüllt  mit  hellen 
Kernbläschen ,  welche  von  einer  äusserst  zarten  und  dünnen  Protoplasmaschichte 
umgeben  sind.  Dadurch ,  dass  diese  wegen  ihrer  geringen  Lichtbrechung  kaum 
sichtbaren  Protoplasmen  mit  zunehmendem  Wachsthume  mehr  weniger  in  einander 
fiiessen  —  eine  Eigenschaft  des  Protoplasma' s ,  welche  in  der  niedern  Thierwelt 
häufig  vorkommt,  —  entsteht  das  tauschende  Bild  von  zahlreichen,  scharf  contu- 
rirten,  für  Zellen  gedeuteten  Bläschen  innerhalb  einer  homogenen  oder  feinkörnigen, 
zähflüssigen  Zwischensubstanz,  gleichsam  eines  freien  Protoplasma' s.  Weiter  nach 
abwärts  gegen  den  Dotterstock  treten  in  ihr  mehr  und  mehr  Dotterkörnchen  auf, 
bis  diese  Abtheilung  der  Geschlechtsröhre  vollständig  undurchsichtig,  grobgranulirt 
erscheint  und  in  ihr  allmählich  mit  steigender  Massenzunahme  das  zusammenge- 
flossene Protoplasma  sich  wieder  unter  dem  Bilde  einer  Pvhachis  zu  den  eigentHchen 
Eiern  mit  ihren  Keimbläschen  und  dem  ihnen  zukommenden ,  an  Dotterkörnern 
überreichen  Protoplasmatheile  ein-  und  abschnürt.  Erneuerte  Untersuchungen  mit 
Benützung  der  jetzigen  Erfahrungen  über  die  Natur  des  Protoplasma's  werden  die 
frühern  Deutungen  der  fragHchen  Verhältnisse,  namentlich  der  Kern-  oder  Keim- 
bläschen als  Zellen  ändern  und  die  mancherlei  Zweifel  vielleicht  lösen ,  welche 
den  frühern  Forschern  [Nelson,  Claparede,  Mimk)  hier  über  allerlei  Vorgänge,  z.B. 
die  eigentliche  Entstehungsweise  der  Keimbläschen,  über  die  Bildung  der  Dotter- 
körnchen, derRhachis,  der  Dottermembran  schwer  ergründbar  schienen.  Aber  auch 
bei  Wirbelthieren  (Salamander ,  Tritonen)  kann  man  sich  von  der  Zellennatur  des 
Eies  und  seiner  Entwicklungsgeschichte  überzeugen,  d.  h.  verfolgen,  dass  es  ganz 
aus  einer  Zelle  hervorgehe.  Wenn  man  von  einer  Umlagerung  des  Keimbläschens 
als  einer  primitiven  Zelle  mit  Dotter  und  später  mit  Dotterhaut  spricht,  so  ist  das 
nur  bildlich  zu  nehmen ;  denn  das  Protoplasma,  welchem  die  Dotterkörnchen 
sich  abscheiden  und  nach  aussen  die  Dotterhaut  gebildet  wird,  ist  lange  vor  jenen 
Körnchen  vorhanden :  es  ist  das  Ei  schon  eine  Zelle,  wenn  noch  kein  Dotter  zu- 
gegen ist,  nämlich  homogenes  Protoplasma  mit  Kern.  Zellen  sind  aber  überhaupt 
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von  Anfang  keine  Bläschen  :  sie  werden  erst  zu  Bläschen,  wenn  die  corticalc  Pro- 
toplasmaschichte sich  in  Form  einer  Membran  vom  übrigen  Protoplasma  abscheidet. 
Häufig  verführt  die  Grösse  des  Keimbläschens  zur  Annahme  seiner  Zellennatur; 
sucht  man  aber  nach  den  jüngsten  Zuständen  der  Eier,  so  findet  man  dasselbe  im- 
mer als  genuinen  Kern  einer  Zelle ;  nur  darf  man  sich  nicht  von  der  Ansicht  leiten 
lassen,  dass  der  Kern  einer  Zelle  ein  solider  Körper  sein  müsse  und  nicht  auch  ein 
Bläschen  sein  könne  ;  denn  abgesehen  von  solcher  unabweisbarer  Thatsache  ge- 
hören zu  dem  eigentlichen  Begriffe  des  Wortes  Kern  als  des  innersten  Theiles  eines 
Körpers  noch  lange  nicht  seine  Dichtigkeitsverhältnisse  :  man  spricht  ebenso  von 
flüssigen,  weichen,  als  von  festen,  harten  Kernen. 

Ausscheidungen  um  ganze  Gruppen  von  Zellen.  Sind  die  Zellen 
in  grösseren  Gruppen  mit  einander  vereinigt,  so  werden  die  Absonderungsproducte 
derjenigen,  bei  welchen  sie  nur  an  einem  Theile  ihrer  Oberfläche  erfolgen,  zusam- 
menhängende, hautartige  Lagen  und,  bei  welchen  sie  rings  um  ihre  Ober- 
fläche stattfinden,  zwischen  ihnen  sich  ausbreitende  Ablagerungen  bilden  : 
es  werden  sogenannte  Extra-  und  Intercellularsubstanzen  daraus  her- 
vorgehen . 

Extracellula  r  Substanz  en.  Zu  ihnen  rechnet  man  jene  Ausscheidungen, 
welche  auf  die  freie  Fläche  von  Zellenlagen,  meist  e23ithelialen  Charakters,  erfolgen, 
die  Cuticularbildungen.  Die  darunter  liegenden  Zellen,  gleichsam  ihre  Matrix, 
können  sowohl  isolirt ,  als  zu  einer  weichen  feinkörnigen  Masse  verschmolzen 
sein,  in  welcher  dann  nur  mehr  die  Zellenkerne  liegen.  Sie  gehören  zum  grössten 
Theile  den  Wirbellosen  an  und  zerfallen  in  mehrere  Arten  :  einmal  in  die  Cuticulae 
der  äusseren  Haut  und  ihrer  Anhänge,  wie  Haare,  Stacheln  und  Schuppen,  dann 
in  die  der  inneren  Wand  der  Luftröhren  (Tracheen)  und  endlich  in  die  Mem- 
branae  intimae  auf  der  inneren  Oberfläche  des  Nahrungsschlauches,  wie  des 
Magens  (Rundwürmer),  Darmcanales  (Mollusken,  Arthropoden)  und  seiner  Drüsen- 
gänge (Insecten) .  Ihrem  Baue  nach  zeigen  sie  gleichfalls  parallele  Schichtungen  und 
nach  Form  und  Grösse  verschiedene  senkrechte  Canälchen.  Was  die  Consistenz  und 
Mächtigkeit  derselben  anbelangt ,  so  wechselt  sie  von  der  eines  weichen ,  homo- 
genen, kaum  sichtbaren  Saumes  bis  zu  der  von  mächtigen  Häuten,  ja  chitinisirten 
und  verkalkten  Schalen,  wie  Zähnen.  Diese  Ausscheidungsweise  der  Zellen  unter- 
liegt keinem  Zweifel,  denn  Cuticulae  und  Zellenschichten  erzeugen  sich,  w^enn  sie 
verloren  gehen ,  auf  ihrem  alten  Mutterboden  von  Neuem  mit  einander.  Ferner 
zählt  man  zu  den  Extracellularsubstanzen  jene  Zellenausscheidungen,  welche  auf 
die  untere,  angewachsene  Fläche  von Epitheliallagen  erfolgen.  Dahin  rech- 
net man  einmal  die  structurlosen  Glashäute  des  Auges,  welche  wegen  ihrer 
Durchsichtigkeit  und  ihre»  scliwerlöslichen ,  dem  elastischen  StoflTe  verwandten 
Eigenschaften  mit  diesem  Namen  belegt  werden ,  wie  die  Descemet' sehe  Haut, 
die  Linsenkapsel  u.  s.  w.  Daran  reihen  sich  die  structurlosen  Grenzmembranen 
oder  Grenz  säume,  welche  in  der  äussern  Haut,  in  den  serösen  und  Schleim- 
häuten unter  ihrer  Epithelialschichte  unmittelbar  den  betreffenden  Lederhäuten 
aufliegen,  die  basement  membranes  der  englischen  Histologen  [Todd  midi Boivmav) . 
Neben  diesen  in  die  Fläche  erfolgenden  Zellenausscheidungen  sind  weiterhin  solche 
zu  nennen,  welche  auf  die  äussere  Oberfläche  von  bunt  gestalteten  Zellenmassen 
erfolgen.  Dahin  gehören  die  Eigenhäute,  Tunicae  propriae  der  Drüsen,  z.  B. 
der  Harn-,  Schweisscanälchen  u,  s.  w.  Sie  stellen  gleichsam  die  Fortsetzung  der 
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Grenzsäume  vor,  welche  den  sich  einstülpenden  Zellenlagen  folgen,  und  erscheinen 
ebenfalls  als  structurlose  Membranen ,  um  je  nach  den  architektonischen  Ver- 
hältnissen und  functionellen  Bedürfnissen  der  Drüsen  die  ausscheidenden  Zellen 
unter  den  mannichfachsten  Formen  von  Blindsäcken,  Kapseln,  Trauben,  Röhren 
u.  s.  w.  einzuschliessen.  Endlich  nennen  manche  Histologen  [Leydig,  Welsmiann) 
unter  den  Cuticularbildungen  noch  die  äussere  Hülle  oder  das  Sarkolemma 
der  Muskelcylinder  und  Muskelprimitivbiindel :  bei  erstem  gilt  es  als  ein  Aus- 
scheidungsproduct  einer  einzigen  Zelle,  bei  letztern  als  das  Ausscheidungsproduct 
derjenigen  Zellen,  welche  an  der  Peripherie  des  Bündels  liegen  und  einseitig  eine 
festere  Grenzschichte  bilden.  Doch  auch  gegen  manche  der  eben  aufgezählten 
Bildungen  sind  bezüglich  der  genannten  Art  und  Weise  ihrer  Entstehung  Bedenken 
erhoben  worden.  Dies  gilt  namentlich  von  den  Eigenhäuten  der  Drüsen  und  den 
Grenzmembranen  der  äusseren  Haut^  wie  der  serösen  und  Schleimhäute.  Hier  gab 
sich  die  Ansicht  kund,  ob  sie  nicht  dadurch  ins  Dasein  gerufen  würden,  dass  die 
Hüllen  der  betreffenden  Zellen  auf  ihre  Zwischensubstanz  einen  chemisch  umwan- 
delnden Einfluss  ausüben,  in  der  Art,  dass  letztere  dadurch  zu  solchen  Hautlagen 
und  Umhüllungen  verdichtet  werde  [Henle] .  Als  eine  andere  Frage  machte  man 
geltend,  ob  diese  Membranen  nicht  blosse  Modificationen  von  Grenzschichten  und 
Einstülpungen  anderer  Gewebe  seien,  auf  welchen  die  Zellen  ihre  Lagerstätte  ha- 
ben, d.  h.  ob  sie  nicht  eigenthümliche  Verhärtungen  und  Verdichtungen,  soge- 
nannte elastische  Umwandlungen  der  Grundsubstanz  ihres  bindegewebigen 
Substrates  darstellen. 

Die  Inte rcellular Substanzen.  Diese  Art  der  Ausscheidung  ist  im 
eigentlichen  Sinne  des  Wortes  eine  parenchymatöse.  Das  gegenseitige  Verhältniss 
zwischen  Zellen  und  Ausscheidungsproduct  zeigt  hier  die  mannichfachsten  Abstu- 
fungen ihrer  äussern  Form  und  führt  zu  einem  sehr  wichtigen  Capitel  in  der  thie- 
rischen Gewebelehre,  zu  der  Lehre  von  den  Z  wi  s  c  h  e  n  s  ub  st  an  z  e  n  ;  denn  je 
nach  der  Stärke  ihrer  Massen  tragen  sie  gar  viel  zum  Aufbaue  eines  Organismus 
bei.  Im  Allgemeinen  eignet  man  ihnen  die  Gewebe  der  Bindesubstanz  (Bindege- 
webe, Knorpel,  Knochenj  an,  während  die  Extracellularsubstanzen  als  Abkömm- 
linge der  epithelialen  Formation  betrachtet  werden.  Doch  gesellt  man  ihnen  auch 
die  Cuticularbildungen  bei  wegen  des  gegenseitigen,  ununterbrochenen  Uebergan- 
ges  beider  ineinander  [Leydig) .  Die  Intercellularsubstanzen  sind  aber  nicht  etwa 
eine  neue  Entdeckung.  Schwann  hat  sie,  als  er  seine  bahnbrechenden  Forschungen 
anstellte,  nicht  übersehen,  ja  sehr  hoch  gehalten;  besonders  die  mehr  flüssigen 
von  ihnen  galten  ihm  für  das  eigentliche,  primäre  Material,  für  das  Keimlager, 
aus  welchem  die  Zellen  und  ihre  Dependenz  ihren  Ursprung  nehmen.  Von  dieser 
Ansicht,  welche  alsbald  überall  volle  Giltigkeit  bekapi,  geleitet,  hat  man  sie  in 
ihren  verschiedenen  Dichtigkeitsverhältnissen  Blastem,  von  ßXaOXUViO ,  ich 
keime ,  und  weil  die  Zellen  in  ihnen  oder  letztere  zwischen  den  Zellen  liegen, 
Grundsubstanzen,  Zwischen  Substanzen  genannt.  Schwann  s  Lehre  vom 
Blasteme  hatte  lange  Zeit  ihre  getreuesten  Anhänger  und  übte  einen  mächtigen 
Einfluss  auf  den  Entwicklungsgang  unsrer  Wissenschaft  aus.  Gegenwärtig  hat  sie 
ihren  Credit  fast  gänzlich  verloren.  Man  hält  sich  nach  den  Resultaten  der  em- 
bryologischen und  pathologischen  Forschungen  zu  Uer  Ansicht  berechtigt,  dass, 
wie  die  Zelle  überhaupt  der  Ausgangspunct  jeder  Gewebsbildung  sei,  auch  die 
Zwischensubstanzen  nur  als  etwas  Secundäres,  von  ihnen  Abgeleitetes  angesehen 
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werden  müssen.  Sie  zerfallen  ihrem  äusseren  Ansehen  nach  in  flüssige  und 
feste.  Die  flüssigen  sind  meistens  alkalisch  reagirende  Lösungen  vonEiwciss- 
körpern  und  Salzen;  sie  gehören  nicht  in  das  Gebiet  der  organischen  Formenlehre, 
sondern  fallen  der  Chemie  anhcim.  Man  rechnet  zu  ihnen  die  Intercclhilarflüs- 
sigkeiten  des  Chylus,  der  Lymphe  und  des  Blutes.  Doch  viele  Histologen  nehmen 
diese  Säfte  für  kein  Gewebe  und  für  kein  Ausscheidungsproduct  der  betreffenden 
Zellen,  sondern  blos  für  Flüssigkeiten,  in  welchen  organisirte  Elemente  einfach 
enthalten  sind,  ohne  gerade  leugnen  zu  können,  dass  letztere  auf  die  Mischungs- 
verhältnisse derselben  einen  grossen  Einfluss  ausüben.  Die  festen  Zwisclicnsub- 
stanzen  zeigen  dagegen  viele  Abweichungen  je  nach  der  Art  ihrer  quantitativen, 
physikalischen,  chemischen  und  baulichen  Verhältnisse.  Während,  wie  allbekannt, 
in  der  Pflanze  die  Zellen  mit  ihren  äusseren  Ablagerungsschichten  unmittelbar  an 
«inander  liegen  und  ihre  Grenzen  dabei  immer  noch  sichtbar  bleiben ,  wird  dieses 
Verhältniss  bei  den  thierischen  Geweben  zur  Ausnahme.  Hierher  gehören  die  we- 
nigen Fälle ,  in  welchen  die  Zellen  so  unmittelbar  an  einander  grenzen ,  dass  von 
einer  dazwischenliegenden  Substanz  nichts  zu  bemerken  ist,  wie  bei  den  Epithe- 
lien  der  serösen  Häute  und  inneren  Gefässwände,  Mehr  Zwischensubstanz,  einem 
schwachen  Kitte  vergleichbar,  begegnen  wir  schon  bei  den  Zellen  der  Schleimhäute 
und  Oberhaut  nebst  ihren  Bildungen,  den  Nägeln  und  Haaren.  Häufig  nimmt  aber 
die  Zwischensubstanz  viel  mehr  an  Umfang  zu  und  die  Protoplasmen  werden  von 
ihr  in  bald  geringem,  wie  im  Knochen,  in  bald  grössern  Abständen,  wie  im  Knor- 
pel, auseinandergedrängt.  Endlich  gewinnt  die  Zwischensubstanz  über  die  Zellen 
vollständig  die  Oberhand  und  letztere  treten  ganz  in  den  Hintergrund,  wie  beim 
Bindegewebe,  ja  verschwinden  fast  gänzlich,  wie  z.  B.  beim  Glaskörper.  Das 
physikalische  Verhalten  der  Zwischensubstanzen  ist  gleichfalls  vielfach  mo- 
dificirt :  sie  sind  bald  äusserst  weich,  fast  zerfliesslich,  wie  im  Glaskörper,  bald 
schleimig,  wie  im  Gallertgewebe,  bald  biegsam,  elastisch,  wie  im  Knorpel,  bald 
fest,  steinhart,  wie  im  Knochengewebe.  Im  Betreff  ihrer  chemis  chen  Eigen- 
schaften, welche  hier  eine  wichtige  Rolle  spielen,  giebt  sich  die  Zwischensubstanz 
theils  als  ein  geronnener,  eiweissartiger  Körper,  wie  in  den  Epithelialgebilden, 
z.  B.  im  Nagelgewebe,  theils  als  Schleimstoff,  wie  im  Schleimgewebe,  theils  als 
leimgebender  Körper,  wie  im  Knorpel  (Chondrin),  im  Binde-  und  Knochengewebe 
(Glutin),  theils  als  ein  elastischer  Stoff,  wie  im  elastischen  Gewebe,  im  Netzknorpel, 
theils  als  Cellulose,  Chitin  bei  niederen  Thieren  u.  s.  w.  zu  erkennen.  Was  die 
baulichen  Verhältnisse  angeht,  so  erscheint  die  Grundsubstanz  entweder  als 
verschieden  moleculär  von  milchglasähnlicher  Trübung  an  bis  zum  grobkörnigen, 
streifigen  Ansehen,  wie  bei  den  verschiedenen  Arten  des  Knorpels,  oder  fibrillär, 
zu  Lagen  von  vielfach  sich  kreuzenden  Fasern  und  Balken  verwoben ,  wie  im 
Bindegewebe,  oder  netzartig  verfilzt,  Avie  im  elastischen  Gewebe,  oder  mit  fremd- 
artigen Elementen  untermischt,  z.  B.  mit  Fett-,  Kalk-  und  Pigmentmolecülen, 
wie  im  Knorpel,  Bindegewebe  u.  s.  w.  Endlich  über  das  Wie  der  Ausscheidung 
ist  man  noch  keineswegs  dem  Gebiete  der  Hypothese  entrückt.  Den  Act  derselben 
hatte  man  schon  längst  beobachtet.  Beim  Knorpelgewebe  sieht  man  ihn  beispiels- 
weise am  schönsten.  In  der  frühesten  Entwicklungsperiode  ist  zwischen  seinen 
Zellen  noch  keine  Grundsubstanz  vorhanden;  sie  kommt  erst  später  hinzu  und 
drängt  dieselben  auseinander.  Als  die  mikroskopischen  Forschungen  in  den  Kin- 
derjahren lagen,  dachte  man  sich  ihr  Auftreten  also  :   sie  stammt  wahrscheinlich 
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von  der  Blutflüssigkeit  und  wird  zwischen  die  Zellen  ergossen ;  sodann  geht  sie 
vermöge  eines  Eindickungs-  oder  Gerinnungsprocesses  aus  dem  flüssigen  Zustande 
in  den  festen  über  und  ihre  Bildung  ist  somit  fertig.  Als  aber  das  alleinseligma- 
chende Dogma  von  der  Majestät  der  Zelle  sich,  immer  mehr  der  Histologen  be- 
mächtigte ,  da  mussten  die  Knorpelzellen  schon  selbst  für  die  Bildung  ihrer  Zwi- 
scbensubstanz  sorgen.  Man  kam  ihnen  endlich  auf  die  Spur  und  sah,  dass  sie  auf 
ihrer  Oberfläche  Kapseln  ausscheiden,  dass  diese  Kapseln  alsdann  mit  einander 
verwachsen  und  somit  war  die  Zwäschensubstanz  für  sie  ebenfalls  hergestellt.  Ge- 
genwärtig ist  man  noch  um  einen  Schritt  weiter  gegangen  :  die  Zellen  brauchen 
nicht  einmal  etwas  auf  ihrer  Oberfläche  auszuscheiden,  um  sich  eine  Zwischen- 
substanz zu  schafi'en;  ihr  Leib  selbst  muss  zum  Opfer  fallen.  Die  hüllenlosen Pro- 
toplasmen  oder  Embryonalkugeln  verschmelzen  mit  ihrem  chemisch  umgewandelten, 
peripherischen  Theile  unter  einander  zur  Zwischensubstanz  und  was  von  den  Pro- 
toplasmaleibern mit  ihren  Kernen  noch  gerettet  wird,  das  wird  zum  Repräsentanten 
der  Zelle.  So  schildern  Brüche,  Beale,  M.  Schnitze  u.  A.  die  erwähnten  Vor- 
gänge. Mögen  nun  die  genannten  Entstehungs weisen  der  Zwischensubstanzen 
nach  der  einen  oder  andern  Seite  ihre  volle  Berechtigung  finden-:  so  wird  doch  nie 
zu  vergessen  sein,  dass  bei  ihren  Bildungs-  wie  Ernährungsprocessen  auch  Aus- 
scheidungen von  mehr  weniger  gerinnungsfähigen  Substanzen  aus  dem  Blute  mit 
im  Spiele  sind,  also  die  ursprüngliche  Lehre  doch  nicht  ganz  abgenützt  erscheint. 
Andererseits  kann  nicht  genug  betont  werden,  dass  die  Zellen  auf  ihre  Zwischen- 
substanz in  architectonischer  wie  chemischer  Beziehung  einen  mächtigen  Einfluss 
ausüben,  dass  also  hierin  der  Allmacht  der  Zelle  ihre  volle  Anerkennung  gebühre. 
Wie  in  der  normalen  Histologie  sind  auch  in  der  pathologischen  Histologie 
solche  Intercellularsubstanzen  theils  in  tropfbar-flüssigem  Aggregatzustande,  wie 
im  Krebssafte,  theils  in  weicher  elastischer  Form,  wie  im  neugebildeten  Bindege- 
webe, theils  im  Zustande  der  höchsten  Starrheit,  wie  in  der  Verknöcherung  auf- 
gezeichnet :  auch  hier  gilt  das  Gleiche,  wie  für  die  Zwischensubstanzen  normaler 
Gewebe.  In  allen  Fällen  erkennen  wir  aber,  dass  es  bezüglich  ihrer  Natur  wie 
ihrer  Entstehung  noch  manche  Lücken  giebt  und  dass  die  weitere  Urbarmachung 
dieses  Gebietes  an  die  ferneren  Forschungen  einer  glücklichern  Zukunft  ange- 
wiesen ist. 

Die  Fortpflanzung  der  thierischen  Zelle. 

Sie  ist  der  andere  nicht  minder  wichtige  Theil  ihrer  vegetativen  Lebenser- 
scheinungen. Dass  eine  Fortpflanzung  oder  Vermehrung  der  Zelle  wirklich  vor 
sich  gehen  müsse,  ist  eigentlich  ein  unanstreitbarer  Satz  :  ein  einfacher  Blick  in 
die  normalen,  wie  kranken  Gewebe  des  Körpers  giebt  uns  die  unumstösslichsten 
Beweise  dafür  an  die  Hand.  Ein  anderes  Ding  ist  es,  wie  die  Zelle  bei  diesem 
Geschäfte  zu  Werke  gehe.  Darüber  herrschen  sowohl  im  physiologischen  als  pa- 
thologischen Gebiete  noch  viele  Dunkelheiten  und  Zweifel,  obgleich  gerade  dieser 
Seite  des  Zellenlebens  seit  Schwann  von  den  Mikroskopikern  die  meiste  Aufmerk- 
samkeit gewidmet  wurde.  Im  Allgemeinen  sind  überhaupt  nur  zwei  Wege  denk- 
bar :  entweder  die  Zelle  vermehrt  sich  aus  ihres  Gleichen,  erzeugt  aus  bereits  vor- 
handenen Zellen  eine  unmittelbare  Nachkommenschaft,  oder  die  Zelle  büdet  sich 
vollkommen  unabhängig  von  vorhandenen  Zellen  in  einer  organisirbaren  Materie, 
entsteht  auf  dem  Wege  der  Urzeugung.    Der  erste  Modus  ist  demnach  elter- 
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liehe  Zellenzeugung,   der  andere  freie  Zellenzeugung.    Ob  von  diesen 
beiden  Vermelirungsweisen  der  Zelle  nur  ausschliesslich  eine  oder  ob  beide  vor- 
kommen: das  ist  in  der  Geschichte  unsrer  Wissenschaft  eine  oft  ventilirte  Frage. 
Gegenwärtig  gilt  der  erste  Modus,  in  früheren  Zeiten  die  Ausnahme,  als  die  Regel 
und  der  andere,  sonst  der  alleinherrschende,  wird  ganz  über  Bord  ge^vorfen.  Will 
man  aber  der  Wahrheit  die  Ehre  geben,  so  muss  man  sagen  :  die  elterliche  Zellen- 
zeugung hat  durch  die  neueren  Forschungen  auf  embryologischem  Gebiete  {Jici- 
cliert,  Remak).  sowie  namentlich  von  pathologisch  -  histologischer  Seite  durch  die 
Widerlegung  der  Entwicklung  der  Neubildungen  aus  supponirten  Exsudaten  [Vir- 
choLv)  unläugbare,  feste  Stützen  erhalten,  ohne  gerade  schon  ganz  auf  das  Reclit 
der  vollkommensten  Ausschliesslichkeit  pochen  zu  können.    Die  freie  Zellenzou- 
gung  hat  durch  eben  diese  neueren  Untersuchungen  in  dentselben  Maasse  an  Freun- 
den und  Anhängern  verloren,  ohngeachtet  sie  gewiss  nicht  als  eine  absolute  phy- 
siologische Utopie  zu  erklären  ist.   Die  Untersuchungen  von  Schivann  und  Tlclni- 
/iolt,  wie  besonders  die  schönen  Experimente  von  Pmtcur  haben  die  Lehre  von  der 
Urzeugung  für  immer  zu  Grabe  getragen.   Dieser  Todschlag  eines  durch  Jahr- 
hunderte geheiligten  Axiomes  befestigte  die  Naturforscher  nur  noch  mehr  in  ihrem 
Glauben  an  die  Nichtigkeit  der  freien  Zellenbildung:  darum  lautet  auch  gegen- 
wärtig das  Schiboleth  der  Histologen  :  Keine  Zelle  einer  thierischen  Bildung  beginnt 
de  novo.   Nichts  im  thierischen  Leibe  entbehrt  der  Eltern,  sondern  ewig  waltete 
und  waltet  das  Gesetz  der  continuirlichen  Entwickelung  aller  thierischen  Elemen- 
tartheile aus  Einer  ersten  Zelle,  welche  denn  doch  aus  einer  Urzeugung  hervor- 
gegangen sein  musste.   Also  nach  einem  Ablaufe  von  mehr  denn  200  Jahren  soll 
in  unseren  Tagen  des  edlen  Harveys  Wort:  »Omne  vivum  ex  vivo<(  durch  dieses 
Entwicklungsgesetz  der  thierischen  Zellen,  welches  da  ausspricht:  »Omnis  cellula 
ex  cellula«  seine  volle  Stütze  und  Bekräftigung  erhalten  :  doch  trotz  alledem  sind, 
um  nicht  jede  Brücke  hinter  sich  verbrannt  zu  haben,  Ludiciy s  Worte  noch  immer 
zu  beherzigen  :  »Die  Anhänger  der  inneren  Zellenbildung  können,  selbst  mit  den 
stärksten  Waffen  der  Widerlegung  ausgerüstet,  die  Statthaftigkeit  der  freien  Zellen- 
bildung nicht  bis  zur  gänzlichen  Niederlage  aus  dem  Felde  schlagen  und  die  Ver- 
treter der  letzteren  Meinung  müssen  auf  allgemeine  Zustimmung  so  lange  ver- 
zichten ,  bis  sie  nicht  die  Neubildung  von  Zellen  in  einer  vollkommen  zellenfreien 
Flüssigkeit  dargethan  oder  so  lange  sie  nicht  den  scharfen  Beweis  geliefert  haben, 
dass  die  vorhandenen  Zellen  zu  keiner  Zeit  ihres  Bestehens  sich  mit  ihrer  Form  an 
der  Neubildung  betheiligten.  «   Doch  auch  dieser  grosse  Physiologe  neigt  sich  zu- 
folge seiner  Forschungen  über  den  Ursprung  der  Lymphe  mehr  und  mehr  zu  der 
Annahme,  dass  die  Entwicklung  und  Vermehrung  der  Zellen  und  Zellenkeime  ganz 
unabhängig  ist  von  der  sie  umspülenden  Ernährungsflüssigkeit,  dass  letztere  nicht 
im  Stande  sei,  erstere  zu  veranlassen. 

Elterliche  Zeugung.  Hier  begegnet  uns  eine  Fülle  von  Möglichkeiten, 
welche  die  Beobachter  aus  dem  reichen  Schatze  ihrer  Erfahrungen  aufgezeichnet 
haben.  In  ein  solches  Chaos  von  subjectiven  Auffassungen  aber  irgend  ein  durch- 
greifendes Eintheilungsprincip  zu  bringen,  wäre  Tantalusarbeit.  Nur  soviel  steht 
fest,  dass  bei  diesem  Modus  der  Zellen  Vermehrung  Theilungs  Vorgänge  an  der 
Zelle  die  Hauptrolle  spielen  und  dass  sie  vom  Kerne  derselben  ihren  Anfang  neh- 
men. Vollkommen  dunkel  ist  jedoch  die  Ursache  dieser  Erscheinungen.  Während 
die  Botaniker  von  Erklärungsversuchen  gänzlich  abstehen,  schöpfen  die  Zootomen 
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alle  möglichen  Ideen  aus  dem  tiefen  Borne  ihrer  reichen  Phantasie.  Bald  übt  der 
Kern  auf  den  Zelleninhalt,  bald  das  Kernkörperchen  auf  den  Kern  eine  Anziehungs- 
kraft aus  und  stachelt  ihre  Massen  zu  molecularer  Reaction  auf.  Die  freiwilligen, 
auf  Reizungen  sich  steigernden  Bewegungserscheinungen  des  Protoplasma  s  sind 
bekannt:  vielleicht  sind  Theilangen  desselben  der  Effect  solcher  Reize,  welche 
beim  Befruchtungsacte  die  Samenelemente,  bei  pathologischen  Vorgängen  die  krank- 
machenden Agentien  hervoiTufen.  Sei,  wie  ihm  wolle,  beim  Theilungsprocesse  der 
Zelle  sind  bis  jetzt  zwei  Möglichkeiten  bekannt  ••  Entweder  alle  Theile  der 
Zelle,  Kernkörperchen,  Kern,  Inhalt  und  dichtere  Rinde,  resp.  Hülle  theilen  sich. 
Das  ist  die  totale,  freie  Zellenbildung.  Oder  nicht  alle  Theile  der  Zelle 
theilen  sich  :  die  Hülle  bleibt  ungetheilt,  schliesst  vielmehr  die  andern  getheilten 
Bestandtheile  in  sich  ein.  Das  ist  die  u nf r e i e ,  eingeschlossene  Zellen- 
theilung, auch  endogene  Zellenbildung  genannt.  Die  Vorgänge  bei  der 
freien  Zellenbildung  hat  Remak  beschrieben.  Man  erschliesst  aus  den  Bildern 
der  betreffenden  Objecte  Folgendes:  Ist  ein  Kernkörperchen  im  Kerne  vorhanden, 
so  wird  es  grösser  und  theilt  sich  in  zwei  kleinere  Kernkörperchen.  Diese  rücken 
auseinander  gegen  die  beiden  Enden  des  Kernes,  w- elcher  unterdessen  länglich  ge- 
worden ist.  Alsdann  erleidet  der  ovale  Kern  in  seiner  Mitte  von  einer  oder  von 
beiden  Seiten  eine  schw^ache  Einschnürung ,  während  gleichzeitig  die  runde  Zelle 
in  die  längliche  Form  übergeht.  Die  Einschnürung  des  Kernes  schreitet  immer 
weiter  vor,  bis  er  endlich  in  zwei  Kerne  zerfällt,  deren  jeder  ein  Kernkörperchen 
besitzt.  Anfangs  liegen  die  beiden  Kerne  in  der  Zelle  noch  aneinander,  später 
rücken  sie  gleichfalls  nach  den  Enden  der  länglichen  Zelle.  Unterdessen  beginnt 
auch  diese,  an  ihrer  Grenzschichte  oder  Hülle  von  einer  oder  von  beiden  Seiten 
her  sich  einzuschnüren,  die  Querfurche  der  Zellenoberfläche  schneidet  immer  tiefer 
ein  und  zuletzt  ganz  durch,  so  dass  zwei  vollkommen  getrennte  Zellen  mit  ihren 
Kernen  und  Kernkörperchen  aus  der  ursprünglichen  Einen  Zelle  entstanden  sind. 
Dieser  Process  kann  sich  an  jeder  einmal  getheilten  Zelle  immer  wiederholen  :  auf 
solche  Weise  entstehen  aus  einer  Zelle  zwei,  aus  diesen  zwei  wüeder  zwei,  aus 
jeder  dieser  vieren  wieder  zwei,  also  acht  u.  s.  w.  "Wir  begegnen  dem  geschil- 
derten Vorgange  fast  beim  gänzlichen  Aufbaue  der  thierischen  Organismen,  d.  h. 
der  Her  Vorbildung  seiner  Theile  nach  der  Furchung  des  Eies,  sowie  bei  der  pa- 
thologischen Neubildung.  Man  sieht  ihn  besonders  schön  z.  B.  bei  den  rothen 
embryonalen  Blutkörperchen  der  Säuger  und  Vögel  [Remalv},  bei  den  embryonalen 
Leberzellen  [Köllikerj,  beim  Knorpelwachsthume  nach  der  Richtung  der  Knoclien- 
epiphysen  [Aehy,  Virchoiv) ,  bei  den  Eiterkörperchen,  welche  aus  Bindegewebs- 
körperchen  hervorgehen  [Virchow,  His,  Cohnheim  etc.;.  Die  Vorgänge  bei  der  un- 
freien Zellentheilung  fallen  ihrer  Häufigkeit  nach  vorzüglich  pathologischen 
Processen  anheim.  Sie  lassen  sich  auf  mehrere  einander  verwandte,  wahrscheinlich 
in  der  Zeitfolge  verschiedene  Möglichkeiten  zurückführen ;  immer  aber  bleiben  sie 
bezüglich  ihres  Details  noch  apogryph.  Einmal:  die  Kernkörperchen-  und  Kern- 
theilung  beginnt  innerhalb  der  Mutterzelle  in  der  angegebenen  Weise :  sie  wieder- 
holt sich  vielfach,  so  dass  oft  dreissig  bis  vierzig  und  noch  mehr  solcher  Kerne  in 
einer  unterdessen  ebenfalls  colossal  (0,075"')  angew^achsenen Mutterzelle  zu  liegen 
kommen  ;  allein  die  Kerntheilung  bleibt  das  wichtigste  Phänomen,  eine  wirkliche 
Abtheilung  des  Zelleninhaltes  (Furchung;  folgt  kaum  nach.  Solchen  kernreichen 
Riesenzellen  begegnet  man  bei  den  Markzellen  junger  Knochen  [Rohm),  sowie  in 
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den  Perlgeschwülsten,  Cholesteatomen,  in  den  GcschAvülsten  des  Zahnfleisches. 
Epulis,  und  den  Markgeschwülsten  Virrhoiv),  den  Myeloid-Tumoren  7V/^'/'a\  Es 
kann  aber  nach  vollendeter  Kernth eilung  innerhalb  der  Mutterzelle  sich  jeder  Kern 
mit  einer  besonderen  Abtheilung  ihres  Inhaltes  umgeben  :  es  entstehen  kernhaltige 
Protoplasmaballen,  Tochterzellen.  Dabei  erhält  sich  entweder  die  Mutter- 
zellenrnembran  noch  längere  Zeit  oder  sie  geht  unter,  je  nachdem  sie  sich  auflöst 
lind  ihre  Tochterzellen  frei  macht,  oder  sich  selbst  noch  um  die  Proto})lasmakugeln 
herum  abschnürt,  sogenannte  verspätete  T  h  e  i  1  u n  g.  Dieser  liildungsmodus 
ist  beispielsweise  beobachtet  bei  der  Entwicklung  der  Schleimkörperchen  [Ebertli), 
des  Eiters,  welcher  aus  Epithelien  hervorgeht  [RhuJßeisch,  C.  O.  Weher,  Sick)^  der 
Tuberkelkörperchen  [Förster),  bei  den  Elementen  des  Krebses,  bei  der  Perlsucht 
des  Rindviehes  [Virchow]  u.  s.  w.  Endlich  als  physiologisches  Paradigma 
erscheint  die  endogene  Entwicklung  der  Zelle  beim  Ei  und  Knorpel :  im  erstem. 
Falle  betheiligt  sie  sich  am  Beginne  der  Entstehung  eines  Organismus  überhaupt 
als  Furchungsprocess,  nach  dessen  Ablauf  der  weitere  Aufbau  auf  dem  Wege  der 
fortgesetzten  Zellentheilung  erfolgt.  Im  zweiten  Falle  schiebt  sie  sich  in  letztere 
gleichsam  episodisch  noch  einmal  hinein.  Hier  schliesst  sich  der  Theilung  des 
Kernes  unmittelbar  die  des  Inhaltes  an,  aber  die  äussere  Hülle  der  Mutterzelle 
bleibt  vollständig  davon  ausgeschlossen  und  Avird  durch  moleculäre  Intussusception 
oder  Auflagerung  theils  nur  verdickt,  theils  zur  wirklichen  Kapsel  umgewandelt 
oder  von  der  vorher  hüllenlosen  Protoplasmakugel  auf  ihre  Oberfläche  ausge- 
schieden. Durch  fortgesetzte  Theilung  der  ersten  kernhaltigen  Protoplasmapor- 
tionen entsteht  eine  Menge  kleiner  Tochterzellen ;  dabei  kann  entweder  der  ganze 
Zelleninhalt  oder  nur  ein  Theil  von  ihm  verbraucht  werden.  Beim  Furchungspro- 
cesse  des  Eies  sind  die  Anfangsstadien  noch  nicht  klar  und  stehen  sich  zwei  An- 
sichten gegenüber.  /.  Müller  hat  bei  den  Eiern  des  parasitischen  Genitalschlauches 
einer  Schnecke  im  Synaptaleibe,  Gegenhaur  bei  den  Medusen  (Oceania  armata), 
Letjdig  bei  den  Räderthieren  (Notommata  Sieboldii)  den  unmittelbaren  Uebergang 
des  Keimbläschens,  des  Kernes  der  Eizelle  in  die  Kerne  der  Fuichungskugeln,  ja 
V.  Bär  beim  Seeigel  (Echinus  lividus,  sogar  bis  zur  Bildung  von  zwei  und  dreissig 
Furchungskugeln  beobachtet.  Sind  aus  der  Theilung  des  Keimbläschens  die  ersten 
zwei  Kerne  für  die  ersten  zwei  Furchungskugeln  hervorgegangen,  alsdann  nimmt 
der  Furchungsprocess  auf  dem  Wege  der  Theilung  in  bekannter  Weise  seinen 
Verlauf.  Die  entstandenen  Furchungskugeln  haben  ihre  Kerne,  ihr  aus  der  Thei- 
lung des  dunkelkörnigen  Dotters  hervorgegangenes  Protoplasma  aber  noch  keine 
eigentlich  unterscheidbare  Hülle.  Die  Bildung  letzterer  beginnt  erst  nach  abge- 
laufenem Furchungsprocesse ,  wenn  der  Eiinhalt  vollständig  in  Furchungskugeln 
aufgegangen  ist,  oder  noch  später,  wenn  bereits  die  Gewebe  angelegt  zu  werden 
beginnen.  Diesen  Vorgang  nennt  man  eine  totale  Furchung.  Betheiligt  sich 
aber  der  Dotter  nicht  ganz  an  der  Bildung  derselben,  so  nennt  man  es  eine  par- 
tielle Furchung,  wie  sie  bei  den  Vögeln,  beschuppten  AmjDhibien  und  unter 
den  Fischen  bei  den  Quermäulern  und  Knochenfischen  die  Regel  ist.  Der  andern 
Ansicht  zufolge  [Reichert,  Kölliker,  Robin)  geht  das  Keimbläschen  im  reifen  Ei 
unter  und  nach  der  Befruchtung  bildet  sich  die  erste  Furchungskugel  ohne  diesen 
Stammkern  aus  dem  zur  Kugel  zusammengezogenen  Dotter,  worauf  dann  nach 
neu  in  ihm^entstandenen  ersten  Kerne  der  Furchungsprocess  sich  nach  dem  Schema 
der  Zweitheilung  in  der  Eizelle  fortsetzt :  es  ist  also  die  unmittelbare  Reihenfolge 
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von  Kern  zu  Kern  und  Zelle  zu  Zelle  unterbrochen  und  findet  gleichsam  innerhalb 
einer  Mutterzelle  die  weitere  Zellenbildung  nach  dem  Modus  der  freien  Zellengc- 
nesis  statt.  Verschieden  von  der  Furchung  sind  die  Theilungsverhältnisse  beim 
Knorpel,  welcher  gleichfalls  innerhalb  seiner  Zellen  eine  lebhafte  Zellenvermeh- 
rung unterhält.  Der  beiderseitige  Unterschied  liegt  darin,  dass  bei  der  Zellenbrut 
die  Bildung  von  secundären  Hüllen  oder  doch  Verdickungen  der  ursprünglichen 
Hüllen  schon  innerhalb  der  Mutterzellen  erfolgt.  Sind  nämlich  auf  gewöhnlichem 
Theilungswege  die  Tochterzellen  entstanden,  so  wird  jede  von  ihnen  mit  einer 
von  ihr  selbst  gebildeten  Kapsel  umschlossen  und  somit  die  ganze  Gesellschaft  der 
jungen  eingekapselten  Zellen  von  der  Kapsel  der  vergrösserten  alten  Mutterzellen 
umfasst.  Letztere  bleibt  eine  Zeit  lang  noch  für  sich  bestehen,  später  verschmilzt 
sie  sowohl  mit  sämmtlichen  Kapseln  ihrer  Zellenbrut,  als  auch  mit  ihren  Nachbar- 
kapseln und  der  möglicherweise  zwischen  ihnen  gelegenen  Grundsubstanz,  wie 
wir  später  beim  Knorpelgewebe  erfahren  werden.  Betrachtet  man  aber  die  Kap- 
seln der  Knorpelzellen  als  den  Beginn  der  auszuscheidenden  Grundsubstanz  des 
Knorpels,  dann  ist  vollends  ihre  endogene  Bildungsweise  nur  mehr  eine  bildliche, 
factisch  eine  freie  Zellentheilung. 

Gegenüber  diesen  höchst  schwankenden  Verhältnissen  der  endogenen  Zellen- 
entwicklung hat  »das  gesunde  Auge  des  Herrn  Buhl  über  die  Schule  gesiegt.«  Er 
machte  an  den  Pflasterzellen  der  Lungenbläschen-bei  Pneumonie  und  an  den  Epi- 
thelien  der  Gallengänge  bei  Pfortaderentzündung  die  »getreue  Beobachtung«,  wie 
innerhalb  genannter  Zellen  das  feinkörnige  Protoplasma  unabhängig  von  ihrem 
indifferenten  Kerne  sich  kugelförmig  zusammenballt,  einschnürt  und  in  zwei 
Hälften  theilt,  welche  sich  forttheilen  können,  um  endlich  als  kernhaltige  Eiter- 
körperchen  zu  Tage  zu  treten.  Die  Anwesenheit  von  Eiterkörperchen  in  kern- 
haltig en  Zellen,  welche  Buhl  auf  dem  Wege  einer  freien  endogenen  Zellen- 
bildung hervorgehen  lässt,  wurde  nach  ihm  von  Andern  wie  z.  B.  Remak,  Rind- 
ßeisch,  Eberth  (Schleimkörperchen),  C.O.Weber,  Siele,  Jfd>s  beobachtet  und  einfach, 
ja  mit  Betonung  des  seltenern  Vorkommens  notificirt.  Der  geehrte  Mikroskopiker 
geht  um  einen  Schritt  weiter.  Seine  Entdeckung  führt  ihn  zum  Sühneversuch, 
diesen  Grundzug  aller  grossen,  uneigennützigen  Seelen,  zur  Versöhnung  der  en- 
dogenen Weifen  und  exogenen  Gibellinen.  Wenn  nun  Hrn.  Buhl  zu  gratuliren 
ist,  dass  ihn  das  »Netz  eines  Systemes  nicht  fest  umstrickt«,  so  ist  ihm  doch  auch 
vor  der  Hand  zu  danken  für  das  bereitwillige  Ablassen  eines  Locals,  in  welchem 
sich  diese  unversöhnlichen  Gegner  ihre  bluttriefenden  Hände  reichen  können.  Was 
zunächst  das  Vertrauen  betrifft,  welches  Hr.  Buhl  zur  freien  endogenen  Entwick- 
lung hegt,  so  möge  er  es  in  das  Glaubensschränkchen  seines  reichen  Herzens  wohl 
verschliessen  :  andere  Leute  werden  immer  wieder  von  Zweifeln  über- die  Art  und 
Weise,  wie  über  das  Resultat  genannter  Vorgänge  bei  der  endogenen  Entwicklung 
überhaupt  heimgesucht.  Allein  wegen  der  eiterkörperchenhaltigen  Epithelien, 
welche  die  freie  endogene  Zellenbildung  (eine  schöne  Contradictio  in  adjecto  !) 
stützen  sollen,  bedarf  es  noch  einiger  Worte.  Zuvörderst  ist  die  ganze  Angelegen- 
heit nicht  im  Geringsten  spruchreif.  Hr.  Buhl  hat  weder  hinreichende  Controlen 
seiner  paar  Beobachtungen  mit  andern  grossen  Mutterzellen  der  verschiedensten 
Bildungen  bekannt  gegeben,  nur  gelegentlich  werden  ein  paar  Krebszellen  hinein 
eskamotirt,  noch  hat  er  überhaupt  die  verschiedenen  Möglichkeiten  ihrer  Bedin- 
gungen schärfer  ins  Auge  gefasst,  denn  es  kommen  ebenso  häufig  eiterkörperchen- 
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haltige  Zellen  mit,  als  ohne  Kern  vor,  d.  h.  derselbe  scheint  ebenso  oft  zu  ihrer 
endogenen  Entstehung  den  Anstoss  zu  geben,  als  er  es  nicht  zu  thun  scheint, 
wofür  übrigens  noch  andere  Gründe  zu  nennen  wären;  ja  für  den  ersten  Fall,  für 
die  Kerntheilnahme,  liegen  sogar  noch  mehr  Beweise  vor.  Wer  den  glücklichen 
Zeitpunct  gerade  erräth,  eine  gereizte  Schleimhaut,  z.  B.  bei  der  Harnröhrenent- 
zündung in  ihren  allerersten  Stadien,  welche  freilich  gewöhnlich  nur  sehr  kurze  Zeit 
andauern,  imtersuchen  zu  können,  der  wird  solche  eiterkorperchenhaltige,  kernlose 
Zellen  immer  finden.  Man  könnte  auch,  wenn  es  beliebt,  die  Entstehung  dieser 
feindlichen  Gebilde  als  ein  Opfer  der  Fressgier  einzelner  räuberischer,  kernhaltiger 
Protoplasmen  hinstellen,  womit  man  gegenwärtig  ihre  Gefährten,  die  blutkürper- 
chenhaltigen,  kernführenden  Zellen,  für  ihre  dunkle  Abkunft  tröstet.  Wäre  diese 
Hypothese  haarsträubender  als  ßi(//l's  Vergleichsversuch  ?  Von  derartigen  Mutter- 
zellen haben  indessen  /.  Müller  und  Valentin  schon  ebenso  bestimmt  gesprochen, 
wie  /.  Vogel  und  andere  Pathologen  ;  ja  gerade  /.  Müller  wie  die  ältern  Beob- 
achter, z.  B.  Schleiden,  haben  die  neuen  Kerne  und  Zellen  in  ihnen  neben  dem 
alten  Kerne,  welcher  nach  Müller  in  der  Wand  sass,  bereits  entstehen  lassen. 
Das  hätte  der  in  München  so  berühmte  Professor  nicht  verschweigen  sollen.  ') 
Was  aber  ist  seine  Entdeckung  ?  Nichts  als  eine  neue  Localität !  Es  ist  bei  der- 
artigen vermeintlichen  Entdeckungen  neben  einer  ordentlichen  Kenntniss  der  Ge- 
schichte der  Wissenschaft  die  grösste  Zurückhaltung  und  der  äusserste  Skepti- 
cismus  in  der  Deutung  des  Gesehenen  nöthig :  denn  sie  geben  nur  mehr  und 
mehr  Belege,  aufweichen  schAvachen  Füssen  die  Lehre  von  der  Zellenentwicklung, 
mit  Ausnahme  der  Theilungsvorgänge,  überhaupt  noch  steht ;  ja  dies  um  so  mehr, 
als  bereits  von  verschiedener  Seite  her  dem  aus  der  Theilung  hervorgegangenen 
Kernen  allein  die  Rolle  übertragen  wird,  durch  eignes  Wachsthum  und  Umbildung 
ihrer  Kernkörperchen  zu  Kernen  in  neue  grosse  Zellen  sich  zu  verw^andeln,  wie 
z.  B.  bei  den  Cancroiden ,  Krebsen.  Dass  aber  innerhalb  Zellen  neben  alten 
Kernen  neue  Kerne  entstehen,  daran  wurde  schon  seit  /.  Müller  gezweifelt  von 
Histologen,  denen  ebenso  gesunde  Augen,  ebenso  ungetrübtes  Urtheil  und  noch 
ein  weit  grösseres  Material  als  Hrn.  Buhl  zu  Gebote  gestanden  hat  und  noch 
steht.  —  Der  elterlichen  Zeugung  wären  noch  manche  andere,  mehr  weniger 
wahrscheinliche  Modalitäten  beizufügen,  wie  z.  E.  die  Knospenbildung, 
ein  der  Theilung  vorhergehender  eigenthümlicher  Wachsthumsprocess,  welchen 
Meissner  bei  den  Würmern  (Mermis)  entdeckt  hat. 

Freie  oder  Urzeugung.  Obgleich  Verstössen  und  verlassen,  sei  sie 
doch  genannt ;  der  Vorgänger  Mühen  und  Streben  dürfen  nie ,  besonders  nach 
so  kurzen  Fristen,  vergessen  werden.  Schleiden  und  Schwann,  die  Begründer  dieser 
Lehre,  gingen  von  der  Ansicht  aus,  dass  die  organische  Zelle  sich  aus  einer  vor- 


1)  J.  Müller  (Ueber  den  Bau  der  krankhaften  Geschwülste  S.  ';  sagt  unter  andern 
hierher  bezüglichen  Stellen  gelegentlich  der  Entwicklung  der  mikroskopischen  Formen 
der  Geschwülste  :  »Eine  junge  Zelle  enthält  immer  einen  Kern  i  n  ihrer  "Wand,  aus  welchem 
sie  zuerst  entsteht.  Sie  entsteht  aber  entweder  innerhalb  einer  andern  Zelle  und  also  aus 
einem  Kerne,  der  in  der  Höhle  einer  andern  Zelle  ohne  Zusammenhang  mit  der 
Wand  derselben  sich  bildet,  oder  ausser  den  schon  vorhandenen  Zellen.  Das  erstere 
wurde  von  Schwann  beim  Knorpel  und  der  Chorda  dorsalis  nachgewiesen  (!)  etc.«  Das 
Uebrige  möge  Hr.  Buhl  selbst  nachlesen,  sowie  Tab.  HL  Fig.  4  sich  betrachten. 
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handenen  Mutterflüssigkeit,  einem  Blasteme,  hervorbilde:  desshalb  wurde  diese 
Art  der  Zellenbildung  auch  die  Schleiden-Schwann  sehe  Blastemtheorie  genannt. 
Bei  ihr  dachte  man  sich  die  Vorgänge  in  thierischen  Organismen  also  :  die  Ernäh- 
rungsflüssigkeiten des  Körpers  liefern  eine  Materie  von  flüssiger  oder  halbflüssiger 
Consistenz  und  einer  aus  eiweissartigen  Stofi'en,  Fetten  und  Salzen  bestehenden 
Mischung.  Diese  Materie  ist  die  Mutterflüssigkeit,  das  Blastem.  Soll 
es  zur  Zellenbildung  kommen,  so  treten  in  einem  solchen  Blasteme  durch  Nieder- 
schlag zuerst  einzelne  Körnchen,  Elementarkörnchen,  auf.  Dann  schlägt 
sich  um  ein  solches  Elementarkörnchen  eine  zarte  Schichte  einer  feinen,  zähen 
Substanz  nieder,  gleichsam  als  übte  dasselbe  eine  specifische  Anziehungskraft  auf 
die  übrigen  noch  in  Lösung  befindlichen  Bestandtheile  des  Blastems  aus.  Hierauf 
vereinigen  sich  mehrere  solcher  Elementarkörnchen  mit  ihren  zarten  Schichten  unter 
einander  und  ein  hyalines  Bindemittel  hält  sie  zu  einem  Klümpchen  zusammen. 
An  der  Oberfläche  eines  solchen  Klümpchens  bildet  sich  entweder  durch  neuen 
Niederschlag  aus  dem  Blasteme  oder  durch  die  Verschmelzung  seiner  Grenztheil- 
chen  eine  äussere,  etwas  dichtere  Schichte,  eine  Art  Grenzhaut :  alsdann  ist  der 
Kern  fertig.  Weiterhin  schlägt  sich  ganz  in  gleicher  Wiederholung  des  ersten 
Vorganges  aus  der  Mutterflüssigkeit  abermals  eine  Schichte  hyaliner  Substanz  um 
den  fertigen  Kern  herum ;  auch  diese  begrenzt  sich  von  aussen  immer  schärfer  und 
verdichtet  an  ihrer  Peripherie  zu  einer  Membran,  einer  Zellenhülle:  somit  ist 
die  Zelle  vollendet.  Nach  und  nach  vergrössert  sich  eine  solche  Zelle,  hebt  sich 
mehr  und  mehr  mit  ihrer  Hülle  vom  Kerne  ab,  indem  sie  sich  mit  dem  ihr  zufal- 
lenden specifischen  Inhalte  von  aussen  anfüllt.  Was  nach  der  Bildung  der  Zelle 
von  dem  Blasteme  übrig  bleibt,  wird  zur  eigentlichen  Intercellularsubstanz; 
sie  verbindet  die  Zellen  mit  einander  und  sondert  sie  von  einander,  behält  ihre 
flüssige  Beschaffenheit  bei  oder  geht  andere  Verdichtungsprocesse  ein.  An  die 
Schleiden- Schwann  sehe  Zellenbildungstheorie  reiht  sich  eine  andere,  schon  er- 
wähnte, die  Umhüllungstheorie.  Nach  ihr  schlagen  sich  aus  dem  Blasteme 
verschieden  grosse  Körnerhaufen  nieder.  Im  Inneren  derselben  differenzirt  sich 
der  Kern,  wenn  er  nicht  schon  vorher  bei  ihrer  Bildung  eingeschlossen  war,  als- 
dann an  ihrer  Peripherie  die  Hülle,  welche  die  Körner  sammt  ihrer  Bindemasse 
als  Zelleninhalt  umfasst :  auf  diese  Weise  dachte  man  sich  z.B.  die  Entstehung 
der  sogenannten  Körne  h  e  n  z  e  11  en ,  welche  ehedem  besonders  in  der  patholo- 
gischen Histologie  eine  grosse  Rolle  spielten. 

Tod  der  thierisehen  Zelle. 

Das  «Memento  mori«  ist  nicht  blos  der  Mahnruf  für  den  büssenden  Trappisten, 
sondern  auch  für  seine  Zellen.  Eine  Zelle,  welche  sich  entwickelt,  ernährt,  be- 
wegt und  Nachkommenschaft  zeugt,  muss  trotz  ihrer  verschiedenen  Lebensdauer 
irgend  einmal  untergehen.  Gleiches  Loos  trifft  auch  ihre  Abkömmlinge.  Tritt 
also  auch  an  sie  die  Stunde  des  Untergangs  heran,  so  sind  —  nicht  mit  einge- 
rechnet diejenigen  Fälle,  in  welchen  sie  ihre  Individualität  aufgiebt,  z.  B.  durch 
Verschmelzung  mit  andern  behufs  der  Bildung  von  Geweben  —  ihre  Todesarten 
verschiedene.  Die  erste  Untergangsweise  ist  eine  rein  mechanische.  Manche 
Zelle  endet  ihre  Existenz  auf  dem  Wege  der  Abstossung,  der  Abschilferung  von 
ihrem  Mutterboden,  besonders  wenn  darunter  liegende  jüngere  Zellen  durch  ihr 
Wachsthum  die  alten  Lagen  nach  aussen  schieben,  z.  B.  die  oberflächlichsten 
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Zellenschichten  der  Schleimhäute,  welche  mit  dem  Speichel,  dem  Schleime  u.  s.  w. 
nach  aussen  abgehen.  Gewöhnlich  ist  mit  diesem  Abstossungsproccsse  eine  Wasser- 
entziehung der  Zellen  verbunden,  sie  trocknen  ein,  werden  spröde,  in  Plättchen 
verwandelt,  die  sich  zerbröckeln,  wie  z.B.  die  Zellen  der  obersten  Epidermislagen 
der  äussern  Haut.  Eine  andere  häufige  Art  des  Zellenunterganges  liegt  in  der 
wirklichen,  durch  keinen  vorhergehenden  Process  eingeleiteten  Au  flö  s  un  g  der 
zelligen  l^autheile  :  also  in  der  ihrer  Hülle,  in  dem  dadurch  bedingten  Freiwerden 
ihres  Inhaltes  und  in  der  schliesslichen  Zerstörung  ihres  etwa  noch  vorhandenen 
Kernes.  Diese  Todesart  wählen  sich  die  rothen  Blutkörperchen,  die  Zellen  mancher 
Drüsen,  z.  B.  der  Milchdrüsen,  der  Samendrüsen  u.  s.w.  Ferner  die  Zelle  hört 
auf  Zelle  zu  sein  in  Folge  ihres  Z  e  ugun  g  s  g  e  s  ch  äf  t  e  s  :  eine  Zelle,  welche  sich 
theilt,  welche  endogene  Brut  in  sich  birgt,  verliert  ihre  Existenz  :  aus  der  alten 
Zelle  sind  neue  geworden,  sie  selbst  hat  aufgehört  zu  sein.  Endlich  die  häufigste 
Art  des  Zellenunterganges  findet  sich  beim  Stofifwechsel  derselben  ;  sie  besteht  in 
der  chemischen  Umwandlung  ihres  Inhaltes  :  dieser  folgt  dann  gewöhnlich 
Verödung  ihres  Baues  und  zuletzt  Auflösung.  Der  Rückbildungsproccss  der  Zelle 
hat  zum  grössten  Theile  sein  physiologisches  Paradigma,  d.  h.  Avird  bei  vielen 
ph^'siologischen  Functionen  eingeleitet ;  da  er  aber  nur  zu  häufig  an  unrechtem 
Orte  und  in  ungewöhnlicher  Menge  auftritt,  wird  er  der  physiologischen  wie  der 
pathologisch  neu  gebildeten  Zelle  verderblich.  Dadurch  tritt  er  aus  dem  Gebiete 
der  normalen  Histologie  recht  eigentlich  heraus.  Als  solche  Rückbildungsprocesse 
kennt  man  :  die  Fett-,  Kalk-,  Atherom-,  Horn-  (Atrophie),  Colloid-  und 
Farbstoff-Umwandlvmg :  ihre  Beschreibung,  als  die  uns  gesteckten  Grenzen 
überschreitend,  müssen  wir  aber  der  pathologischen  Histologie  überweisen. 


Aus  den  Zellen-,  aus  ihren  genannten  morphologischen  wie  chemischen  Um- 
wandlungen und  aus  ihren  Abkömmlingen  gehen  die  Elementartheile  des 
thierischen  Körpers  hervor.  Die  Zellen  bewahren  sich  dabei  entweder  ihre  Indivi- 
dualität oder  ihre  Selbstständigkeit  geht  verloren.  Ueber  das  Wie  der  hier  statt- 
findenden Vorgänge  haben  wir  theils  einzelne  sicher  erscheinende  Erfahrungen, 
theils  befinden  wir  uns  noch  ganz  in  Unsicherheit.  Wir  wissen  z.  B.,  dass  die  einen 
von  den  Furchungskugeln  —  der  Furchungsprocess  des  Eies  liefert  ja  überhaupt 
das  Material  zum  Aufbaue  der  Organismen  —  mehr  oder  weniger  kugelig  bleiben, 
ihren  feinkörnigen,  eiw eissreichen  Inhalt  beibehalten  oder  in  Blut-  und  andere 
Farbstoffe,  in  Fett  umwandeln  und  auf  diese  Weise  zu  Lymphkörperchen,  Blutkör- 
perchen, Pigmentzellen  oder  Fettzellen  werden.  Wir  beobachten  ferner,  dass 
andere  Embryonalzellen  sich  polygonal  abplatten,  HornstofiT  aufnehmen  und  zu 
Epithelien  der  Häute  sich  gestalten;  dass  abermals  andere  nach  zwei  einander 
entgegengesetzten  Seiten  zu  Fasern  auswachsen ,  contractile  Substanz  oder  eine 
andere  Eiweissmodification  (Globulin,  Krystallin)  als  Inhalt  bekommen,  somit  zu 
Muskel-,  Linsenfasern  sich  fortbilden,  oder  dass  sie  ebenfalls  mit  chemischer  Um- 
änderung ihres  Inhaltes  in  mehrere  Fortsätze  auswachsen,  sternförmig  werden,  sich 
auch  mit  den  Ausläufern  ihrer  Nachbarn  verbinden,  wobei  noch  immer  zu  unter^ 
suchen  bleibt,  ob  sie  wirkliche  communicirende  Röhrensysteme  darstellen,  wie  z.  B. 
die  Knochenzellen,  Pigmentzellen.  In  allen  diesen  und  ähnlichen  Fällen  sind 
aber  immer  die  zum  Begriffe  einer  Zelle  gehörigen  Attribute  und  Eigenschaften 
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nicht  völlig  verwischt.  Nicht  minder  sehen  ^vir  an  den  Zwischensubstanzen  der 
Zellen  allerlei  Modificationen ,  aus  welchen  die  verschiedensten  Elementartheile 
ihren  Ursprung  nehmen :  es  sei  nur  erinnert  an  die  in  Bau  und  Mischung  so  man- 
nigfachen Mitglieder  der  Bindesubstanzen.  Andererseits  begegnen  wir  aber  Grund- 
elementen thierischer  Formen,  bei  welchen  sich  die  Art  und  Weise  ihres  Ursprunges 
aus  Zellen  schwieriger  erkennen  lässt,  z.  B.  bei  den  quergestreiften  Muskelfäden, 
den  Xervenprimitivfasern :  hier  stellt  sich  nur  das  Eine  immer  klarer  heraus,  dass 
sie  nicht,  wie  bisher  angenommen,  aus  der  Vereinigung  von  hinter  einander  gela- 
gerten, spindelförmig  ausgewachsenen  Zellen  und  aus  theilweiser  Aufsaugung  ihrer 
sich  berührenden  AVandungen  als  wirkliche  Röhren  mit  specifischem  Inhalte 
hervorgehen,  gerade  wie  die  ebenfalls  hierher  gezählten  Capillaren  sich  zufolge  der 
schönen  Entdeckung  Ehertli  s  als  Canäle  ergeben,  deren  Wandungen  aus  einfach 
aneinander  gelagerten  Zellen  bestehen,  wirkliche  Intercellulargänge  einschliessen, 
aber  nicht  die  Wandungen  von  mit  einander  bis  auf  das  Zurückbleiben  der  Kerne 
verschmolzenen  Zellen  sind. 

Mögen  nun  die  Elementartheile  des  thierischen  Körpers  auf  irgend  eine  Weise 
aus  den  Zellen  und  ihren  Abkömmlingen  sich  entwickeln  :  sie  treten  theils  gleich- 
artig, theils  ungleichartig  zu  grössern  Massen  zusammen  und  bilden  dadurch  seine 
Gewebe.  Diese  hängen  somit  in  ihren  Eigenschaften  und  Beziehungen  von  dem 
morphologischen,  chemischen  und  physiologischen  Verhalten  jener  ab.  Der  Ver- 
such, die  Gewebe  ei  nzuth  eilen ,  ist  so  alt  wie  die  Gewebelehre  selbst:  dabei 
galten  ihre  äussere  Form,  Structur  und  Entwicklungsgeschichte  als  leitendes  Princip. 
Dass  aber  eine  junge,  in  steter  Fortbildung  begriffene  Wissenschaft  sich  nicht  das 
Modell  irgend  eines  selbst  mit  logischer  Schärfe  herausspintisirten  Schematismus 
willig  aufdrücken  lässt,  bedarf  wohl  keiner  Erwähnung.  Desshalb  sind  alle  bis- 
herigen Schemata  missglückt  und  werden  alle  kommenden  vor  völligem  Abschlüsse 
der  Wissenschaft  das  gleiche  Loos  theilen.  Eine  mehr  Aveniger  plausible  Ein- 
theilung  der  Gewebe  ist  die  jetzt  allgemein  gebräuchliche  :  sie  nimmt  M  enigstens 
die  Dinge,  wie  die  gegenwärtige  Anschauungsweise  sie  vorfindet.  Man  begegnet 
einmal  Geweben,  welche  fast  nur  aus  Zellen  zu  bestehen  scheinen  ;  dann  Geweben, 
deren  Zellen  innerhalb  einer  an  Form  und  Masse  höchst  wechselnden  Zwischen- 
substanz eingelagert  sind  ;  endlich  Geweben,  welche  von  einer  Zusammensetzung 
aus  Zellen  wenig  mehr  erkennen  lassen,  von  denen  aber  die  Entwicklungsgeschichte 
sagt,  dass  sie  gleichwohl  aus  ihnen  hervorgegangen  sind.  Diesen  Erfahrungen  zu- 
folge theilt  man  die  Gewebe  ein:  je  nachdem  ihre  Zellen  unmittelbar  aneinander 
oder  nur  innerhalb  Spuren  von  Zwischensubstanz  liegen,  in  das  Gewebe  der  selbst- 
ständig gebliebenen  Z  eilen,  eigentliches  Zellengewebe,  d.i.  Ober- 
haut- und  Drüsengewebe;  dann  je  nachdem  ihre  Zellen  und  die  von  ihnen 
ausgeschiedenen  Zwischensubstanzen  unter  den  verschiedensten  Verhältnissen  sich 
gegenseitig  gruppiren,  in  die  B  i n de  s  u b  s  t  an z  g  e  w  e b  e  ,  und,  will  man  auch 
flüssige  Intercellularsubstanzen  gelten  lassen,  in  die  Ernährungsflüssig- 
keiten;  endlich  je  nachdem  ihre  Zellennatur  mehr  oder  weniger  unterge- 
gangen ist:  in  das  Muskel-  und  Nervengewebe.  Doch  auch  diese  auf  den 
ersten  Blick  so  einfach  scheinende  Gruppirung  ist  nicht  minder  voll  von  Wider- 
sprüchen und  Velleitäten.  Das  beweist  schon  allein  die  vergleichende  Gew^ebe- 
lehre.  So  zeigen  in  der  niedern  Thierwelt  Zellengewebe  und  Bindesubstanzgewebe 
keine  so  scharfen  Grenzen,   wie  man  bisher  geglaubt  hat.    Beide  gehen  unter 
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mancherlei  Formen  ineinander  über,  ja  scheinen  im  letzten  Grunde  ein  und  dasselbe 
Gewebe  zu  sein  ;  denn  ihre  beiden  Elementartheile,  Zellen  und  Zwischensubstanz, 
nehmen  nach  Oertlichkeit  und  Mächtigkeit  ihres  Vorkommens  bald  mehr  den  einen, 
bald  mehr  den  andern  Charakter  an  Leydig) .  Es  sei  in  dieser  Ikziehung  nur  an  das 
Epithelialgewebe  erinnert,  welches  als  Ueberzug  der  freien  Oberflächen  des  Haut- 
skeletes  nach  aussen  verschiedene  Dicke  und  Dichte,  der  Bindesubstanz  gleiche 
Massen  abscheidet,  wie  die  Cuticularbildungen  der  äussern  Haut,  des  Nahrungs- 
schlauches und  der  Athemröhren,  oder  es  sei  jenes  Schleimhautepithel  genannt, 
Meiches  sich  in  Bindesubstanz  verwandelt^  das  Gallertgewebe  des  Schmelzorganes 
der  Zahnanlag^-,  während  andererseits  mitten  in  rein  bindegewebigen  Organtheilen 
die  Bindegjweb>kürperchen  sich  zur  Bildung  von  Capillarwandungen  und  zur  Aus- 
kleidung der  Innenflächen  der  Gefässe  in  epitheliale  Lagen  ordnen  und  abplatten. 
Nicht  minder  kann  die  pathologische  Gewebelehre  neben  vielen  ihr  mciglichen  IJe- 
legen  Meldung  geben,  wie  bei  Eiterungsprocessen  verloren  gegangenes  Epithelium 
sich  durch  ein  nachrückendes  Contingent ,  welches  die  Bindegewebskörpcixhen 
imt erliegender  Membranen  stellen,  wieder  ersetzt  wärd.  Vielleicht  könnten  am 
meisten  v.  Ree kUn(/ hause) i  s  Nvandernde  Zellen  von  diesen  Räthseln  uns  erzählen. 
Um  noch  eines  Beispieles  zu  gedenken  ,  wird  das  Muskelgewebe  bisweilen  dem 
Zellengewebe  einverleibt :  denn  das  Element  der  beiden  Formen,  unter  welchen  jenes 
auftritt,  die  Faserzelle  und  das  Primitivbündel,  soll  je  einer  Zelle  entspringen  Remak) 
und  die  Muskelzellen  verhielten  sich  zu  den  Zellen  des  Epithelial-  und  Drüsen- 
gewebes wie  bei  der  Pflanze  die  Prosenchymzellen  zu  den  Parenchymzellen  ;  doch 
mehren  sich  die  Thatsachen  für  den  Nachweis,  dass  das  Primitivbündel  gleich  einer 
Gruppe  zusammengeschmolzener  Faserzellen  mit  neugebildeter  Scheide  sich  verhält. 
Diese  wenigen  Angaben  von  den  verschiedenen  xVnschauungsweisen  und  Deutungen 
der  Histologen  mögen  genügen,  um  zu  zeigen,  dass  auch  die  jetzt  gang  und  gäbe 
Eintheilung  der  Gewebe  mehr  ein  Nothbehelf  der  Uebersicht,  als  eine  richtige  Dar- 
stellung realer  Verhältnisse  ist;  denn  von  morphologischer  Seite  ist  überhaupt  eine 
strenge  Abgrenzung  der  Gewebe,  welche  einen  gemeinschaftlichen  Ausgangspunct, 
die  Furchungskugeln,  haben,  wegen  ihrer  vielen  gegenseitigen  Uebergangsformen  un- 
möglich und  alle  Versuche,  die  verschiedenen  Formengruppen  in  ihrer  Entwicklung, 
Verwandtschaft,  in  ihren  Metamorphosen  und  Abgrenzungen  zu  ergründen,  führen 
nach  unsern  jetzigen  Kenntnissen  wenigstens  im  letzten  Grunde  aller  Dinge  immer 
wieder  auf  die  Zelle,  ihre  Theile  und  Abkömmlinge  zurück:  daher  nur  die  volle 
Berücksichtigung  aller  Verhältnisse  der  genannten  Elemente,  ihrer  Mischung  wie 
Function,  die  Histologie  vor  einem  solchen  einseitigen  Nivellement  schützen  kann. 
Man  hat  auch  bereits  die  physiologischen  Eigenschalten  der  Zelle  als  Eintheilungs- 
grund  benützt  und  die  Zellengewebe,  Bindesubstanzgewebe  ,  Blut  und  Lymphe 
zu  den  vegetativen,  das  Muskel-  und  Nervengewebe  zu  den  animalen  Ge- 
weben gerechnet. 

Wir  beschreiben  die  einzelnen  Gewebe  mehr  in  loser  Aneinanderreihung  als 
nach  streng  eingehaltenem  Schema  in  folgender  Ordnung:  die  Ernährungs- 
flüssigkeiten ;  das  Oberhaut-  und  Drüsengewebe;  die  Bindesub- 
stanzgewebe als:  das  Gallertgewebe,  Knorpelgewebe,  Binde- und  elastisches 
Gewebe,  Knochengewebe;  endlich  das  Muskel-  und  Nervengewebe.  Die 
genannten  Gewebe  vereinigen  sich  nun  unter  den  verschiedensten  Formen  und  auf 
die  mannichfachste  Weise  zur  Bildung  von  neuen  organischen  Einheiten,  den  Or- 
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ganen.  Diese  können  theils  aus  nur  einem,  theils  aus  mehreren,  theils  aus 
allen  Geweben  zusammengesetzt  sein :  immer  aber  liegt  in  dieser  Vereinigung  der 
Zweck  bestimmter  physiologischer  Verrichtungen,  welche  eben  von  den  Einzel- 
leistungen der  verbundenen  Gewebe  bedingt  werden.  Endlich  treten  die  Organe 
wiederum  zusammen  und  bilden  behufs  zusammengesetzterer  Functionen  gewisse 
verwandtschaftliche  Gruppen,  die  organischen  Systeme.  Wie  bei  den  Ge- 
weben wurden  auch  bei  den  Organen  und  Organsystemen  je  nach  ihrer  Verrich- 
tung und  Entwicklung  von  den  Anatomen  verschiedene  Eintheilungsprincipien 
angenommen:  die  meisten  derselben  führen  auf  die  vegetative  und  animale 
Sphäre  im  thierischen  Organismus  zurück.  Wir  unterscheiden  zum  Zwecke  der 
Schilderung  ihrer  mikroskopischen  Structurverhältnisse  :  das  Knochensystem ;  das 
Muskelsystem ;  das  Nervensystem  und  die  Sinnesorgane  ;  das  System  des  Kreis- 
laufes ;  das  System  der  Athmungswerkzeuge  ;  das  System  der  Verdauungswerk- 
zeuge :  das  System  der  Harn-  und  Geschlechtswerkzeuge. 


Die  Gewebe  des  luensclilicheii  Körpers. 


Von  den  Ernährungsflüssigkeiten. 

Das  iBlut  ist  der  Mittelpunct  des  gesammten  Ernährungsprocesses  unseres 
Körpers.  Es  durchkreist  mit  ununterbroch<?ner  regelmässiger  Bewegung  alle  Theile 
desselben  in  einem  Systeme  vollkommen  geschlossener  Röhren,   dem  Gefäss- 
systeme.   Auf  diesem  Wege  scheidet  es  aus  den  feinsten  Haarröhrchen  durch 
seinen  Druck  vermittelst  der  Filtration  in  die  Spalten  und  Lücken  der  Gewebe 
und  Organe  das  ihnen  entsprechende  nöthige  Ernährungsmaterial  ab.   Diese  aus 
dem  Blute  ausgetretene  Ernährungsflüssigkeit  umspült  alle  Gewebe  und  ist  in  so 
üppiger  Fülle  geboten,  dass  sie,  wie  man  glaubt,  zum  Stotfumsatze  der  betreffenden 
Gewebstheile  bei  weitem  nicht  ganz  verbraucht  wird.    Der  Ueberschuss  davon 
kehrt  desshalb  wieder  zu  ihm  zurück  und  mit  diesem  Ueberschusse  mischen  sich 
die  Umsatzstoffe  und  Zersetzungsproducte  der  Gewebe ,  welche  aus  genanntem 
Ernährungsgeschäfte  hervorgegangen  sind,  um  von  ihm  in  der  Form  seiner  ver- 
schiedenen Ausscheidungsstoffe  an  die  Aussenwelt  abgeliefert  zu  werden.  Nun 
sind  der  Wege  zweierlei,  auf  welchen  die  so  beschaffenen  Gewebefiüssigkeiten 
ins  Blut  zurückkehren:  Einmal  sollen  sie  von  den  kleinsten  capillaren  Blutadern 
aufgenommen,  durch  die  Hohladern  zum  rechten  Vorhofe  und  von  da  zum  rechten 
Herzen  geführt  werden.  Das  ist  nur  ihr  kleinster  Theil.  Zweitens  empfängt  sie 
ein  besonderes  Röhrensystem,  das  Lymphgefäss-  oder  S  au  g  a  d  e  r  s  y  s  t  e  m, 
dessen  Canäle  in  eben  diesen  Gewebslücken  der  Organe  als  ihren  wandungslosen 
Wurzeln,  den  Lymphwurzeln,  beginnen  und  sie  durch  seinen  Hauptstamm^  den 
Milchbrustgang,  in  die  linke  Unterschlüsselbein -Blutader  bringen,  um  von 
da  in  die  gemeinschaftliche  Hohlader  und  aus  dieser  durch  die  absteigende  Hohl- 
ader gleichfalls  in  das  rechte  Herz  zu  gelangen.   Das  ist  der  grössere  Theil  der 
heimkehrenden  GeAvebeflüssigkeiten  und  wird  seit  Alters  die  Lymphe  genannt. 
Das  Blut  erhält  aber  noch  einen  anderen  Saft  zugeführt:   die  Ernährungs- 
flüssigkeit,  welche  die  Chylusgefässe  zur  Zeit  der  Verdauung  aus  den  im  Darm- 
canale  enthaltenen  Nahrungsstoffen  aufsaugen,  während  ihnen  in  der  verdauungs- 
freien Zeit  die  Verrichtung  der  gewöhnlichen  Lymphgefässe  zukömmt.  Die  Chylus- 
gefässe bilden  somit  einen  eigenen  Bezirk  desLymphgefässsystemes  und  vereinigen 
sich  mit  (demselben;  um  ihren  Inhalt,  den  Milchsaft  oderChylus,  gemein- 
schaftlich mit  der  Lymphe  ebenfalls  durch  den  Milchbrustgang  dem  rechten  Herzen 
zuzuführen.^  Die  Lymphe  enthält  somit  zwei  A.rten  von  Flüssigkeiten  :  einmal 
das  übriggebliebene  unverwendete  Ernährungsmaterial  und  die  Zersetzungspro- 
ducte der  Elementartheile  von  allen  Organen,  zweitens  den  Speisesaft  von  dem 
verdauenden  Darmcanale.    Hat  das  Blut,  vom  grossen  Kreislaufe  zurückgekehrt, 
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diese  Säfte  in  seine  Strömung  aufgenommen,  so  wird  es  vom  rechten  Herzen  in 
die  Lungen  getrieben,  athmet  daselbst,  wandert  dann  durch  die  Lungenadern  zum 
linken  Vorhofe  zurück,  um  nach  abgeschlossenem  kleinen  Kreislaufe  die  grosse 
Bahn  durch  den  ganzen  Körper  von  Neuem  anzutreten.  Diirch  diese  Einrichtungen 
erhalten  die  Ernährungsflüssigkeiten  des  Körpers  aus  zwei  Quellen  ihr  eigenes 
Ernährungsmaterial:  das  Blut  von  der  Zufuhr  des  Chylus  und  der  Lymphe,  die 
sä  mm  fliehen  Gewebe  von  der  Zufuhr  des  auf  diese  Weise  ernährten  Blutes. 
Das  sind  längst  bekannte,  aber  in  ihrem  eigentlichen  Verhalten  noch  ganz  dunkle 
Dinge.  Seit  alten  Tagen  hat  man  beide  P'lüssigkeiten  in  den  genannten  Röhren- 
systemen Blut  im  Allgemeinen  genannt  und  zwar  je  nach  ihrem  Vorkommen  in 
den  verschiedenen  Abtheilungen  derselben  und  je  nach  ihrem  äussern  Ansehen  in 
die  weisse  Flüssigkeit,  d.  i.  den  Chylus  und  die  Lymphe,  weisses  Blut 
und  in  die  rothe  Flüssigkeit,  eigentliches  Blut  geschieden. 

Von  dem  Chylus  und  der  Lymphe. 

Der  Chylus  und  die  Lymphe  sind  nahe  verwandte  Flüssigkeiten:  ersterer 
ist  milchig  trübe,  letztere  mehr  weniger  klar,  wasserreich^  jener  ist  reich,  diese 
arm  an  Elementartheilen.  Beide  bestehen  aus  einer  Inter  cellularflüss  ig- 
keit,  dem  Plasma,  und  aus  geformten,  zum  'grössten  Theile  zelligen  Ge- 
bilden. Ihr  Plasma  ist  alkalischer  Natur,  gerinnt  bei  Zutritt  von  atmosphä- 
rischer Luft  und  wird  aus  ziemlich  gleichen  Theilen  zusammengesetzt,  aus  Faser- 
stoff (Lymphe)  und  Eiweiss  (Chylus;,  aus  neutralen  und  mit  Natron  verseiften 
FetteU;  aus  Extractivstoffen  und  Mineralbestandtheilen,  besonders  Kochsalz,  phos- 
phorsauren Alkalien  und  Erden,  sowie  Zucker,  Harnstoff  und  milchsaure  Alkalien 
in  ihm  nachgewiesen  sind.  Ihre  geformten  Elemente  bestehen  zum  grössten 
Theile  aus  Eiweiss  und  Fett.  Dieselben  sind  folgende.  1)  F  arblo  s  e  Z  eilen, 
die  sogenannten  Chylus-  oder  L  y  m p  h k ö  rp er  ch  e  n.  Sie  stellen  fein  granu- 
lirte,  runde  Körperchen  dar,  welche  je  nach  ihrem  Aufenthalte  einzelne  Abwei- 
chungen in  Grösse  und  Menge  darbieten.  In  Gefässen,  welche  noch  keine  Drüsen 
passirt  haben,  sind  sie  äusserst  spärlich  und  nur  0,002 — 0,003"'  gross;  in  Ge- 
fässen, welche  bereits  Drüsen  durchwandert  haben,  werden  sie  zahlreich  und  bis 
0,005"'  gross.  Sie  erscheinen  bald  als  hüllenlose  Protoplasmakugeln,  besonders  in 
den  Anfängen  der  Chylus-  und  Lymphgefässe,  bald  als  wirkliche  Bläschen,  wie 
in  den  grösseren  Lymphgefässen  und  in  dem  Milchbrustgange  :  doch  bleiben  sie 
auch  in  letztern  noch  membranlose  Protoplasmen.  Die  zähe  Protoplasma- 
masse und  bei  wirklichen  Zellen  der  Inhalt  ist  meistens  feinkörnig  oder  mit 
Fett-,  selbst  Pigmentmolecülen  gefüllt.  Auf  Zusatz  von  Essigsäure  zeigt  sich  ein 
runder  Kern,  welcher  bei  längerer  Einwirkung  derselben  kleiner  wird  und  Ein- 
wie  Abschnürungen  erkennen  lässt,  ferner,  wenn  vorhanden,  eine  zarte  Hülle. 
Von  den  amoebenartigen  Bewegungen  der  Lymphkörperchen  war  bereits  die  Pede. 
2i  Ein  weiterer  Bestandtheil  mehr  des  Chylus  als  der  Lymphe  sind  E lernen t  ar- 
korner  von  unmessbarer  Feinheit  bis  zu  0,0001'".  Sie  bestehen  aus  Fett  und 
einer  EiweisshüUe ;  geben  durch  ihre  grosse  Menge  dem  Chylus  sein  milchiges 
Ansehen  und  treten,  wenn  auch  in  der  Lymphe  seltener,  zeitweise  und  unter  ge- 
wissen Bedingungen  mit  ihr  ins  Blut  über,  um  sich  mit  seinem  Plasma  zu  mischen. 
3)  Nicht  selten  begegnet  man,  besonders  bei  Thieren,  einzelnen  rothen  Blut- 
körperchen im  Miichbrustgange  und  in  den  Lymphgefässen  einzelner  Organe, 
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z.  B.  der  Milz  :  im  letzteren  Pralle  sind  gewiss  mehr  weniger  mechanische  Eingrifi'e 
dabei  im  Spiele,  da  bestimmte  Verbindungen  zwischen  dem  j)cripherischen  Lym})h- 
gefäss-  und  Blutgetasssysteme  nicht  nachgewiesen  sind. 

Eine  in  unsern  Tagen  vielfach  behandelte  Frage  ist  die  nach  dem  ür  s  j)runge 
der  Ch3-lus-  und  Lymphkörperchen.  Allgemein  wird  angenommen,  dass  sie  zum 
grössten  Theile  aus  den  Drüsen  des  Lymphgefässapparates  und  aus  den  übrigen 
Ivmphoiden  Organen  des  Körpers,  namentlich  des  Nahrungsschlauchcs,  in  welchen 
sie  in  ungeheurer  Anzahl  abgelagert  sind,  durch  die  Lymphgefässe  in  den  Lymph- 
strom gelangen,  sowie  dass  innerhalb  dieser  Gebilde  Theilungen  von  ihnen  den 
nothwendigen  Ersatz  fortwährend  bedingen  {Brücke.  KöUiker).  Man  huldigt 
dieser  Ansicht  um  so  mehr,  als  Chylus-  und  Lymphgefässe,  welche  noch  in 
keine  Drüsen  eingetreten  sind,  keine  oder  nur  äusserst  wenige  liVmphkörperchen 
enthalten.  Allein  diese  allgemein  für  richtig  geltende  Bildungsstätte  der  Lymph- 
elemente bleibt  noch  immer  eine  sehr  problematische.  Denn  einerseits  gelingt 
es  äusserst  schwer,  in  den  Lymph-  oder  andern  Blutgcfässdrüsen  irgend  einen 
Zusammenhang  zwischen  den  Lymphgefässen  oder  Lymphbahnen  und  der  eigent- 
lichen Drüsensubstanz  oder  den  Lymphfollikeln  nachzuweisen ;  daher  auch  die 
Behauptung  [Frey),  dass  die  Lymphkörperchen  genannter  Organe  an  ihrem 
Entstehungsorte  wieder  untergehen  und  bei  normalen  Zuständen  gar  nicht  in 
den  Kreislauf  gelangen ,  wohl  eine  Berechtigung  hat.  Andererseits  wurde  von 
Teichmann  die  Gegenwart  von  Lymphkörperchen  innerhalb  der  Lymphgefässe 
der  Extremitäten  vor  ihrem  Eintritte  in  die  Drüsen  unzweifelhaft  nachgewiesen, 
sowie  ja  auch  bei  Schlangen  in  den  peripherischen  Lymphgefässen  Lymphkör- 
perchen vorhanden  sind,  ungeachtet  ihnen  die  eigentlichen  Lymphdrüsen  voll- 
ständig fehlen.  Es  ist  somit  bei  dem  gegenwärtiger  Stande  unseres  Wissens 
die  Frage  nach  dem  Ursprünge  der  Lymphkönperchen  noch  ungelöst  und  jeder 
Erklärungsversuch  mit  Vorsicht  aufzunehmen ,  zumal  noch  anderweitige  Deu- 
tungen, wie  z.  B.  der  Glaube  an  ihren  freien  Ursprung  innerhalb  der  Lymph- 
gefässe von  den  Epithelien  derselben  [Tcichmami)  ,  oder  an  den  unmittelbaren 
Uebergang  der  Bindegewebskörperchen  aus  den  wandungslosen  Saftcanälen  des 
Bindegewebs  in  die  Anfänge  der  Lymphgefässe  (r.  BrcJdäig/iauHcn]  vor  der  Hand 
auch  nur  den  Werth  von  Hypothesen  haben,  während  die  Annahme,  dass  die  Ver- 
schiedenheit des  Druckes  in  den  Blutcapillaren  und  in  den  Gewebslücken,  als  den 
Anfängen  der  Lymphräume;  den  Austritt  des  Lymphserums  bedinge,  grosse  Wahr- 
scheinlichkeit darbietet. 

Von  dem  Blute. 

)'Blut  ist  ein  ganz  besondrer  Saft,«  sagt  Mephistopheles  —  und  er  hat  Recht. 
Aus  den  verschiedensten  Stoffen  zusammengesetzt,  bleibt  es  unter  den  wechselnden 
Vorgängen  des  Lebens  fast  immer  die  gleiche  Flüssigkeit.  Es  hat,  um  bezüglich 
seiner  physikalischen  Eigenschaften  an  Bekanntes  zu  erinnern,  einen  cigen- 
thümlichen  Geruch,  einen  faden  süsssalzigen  Geschmack,  sowde  ein  nach  Ge- 
schlecht und  Alter  wechselndes  specifisches  Gewicht  von  l,05ö  im  Mittel. 
Seine  Wärm  e  c  ap  a  cit  ä  t  steht  mit  seiner  Dichte  in  geradem  Verhältnisse,  wech- 
selt je  nach  der  Körpergegend  und  beträgt  im  Durchschnitte  38^  C.  ;  seine  hell- 
oder  dunkel -kirschrothe,  bei  auffallendem  Lichte  grünliche  Farbe  bietet  nach 
Alter,  Lebensw^eise,  Nahrung,  Gefässart  und  andern  physiologischen  Verhältnissen 
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in  ihren  Tönen  bedeutende  Nüancirungen  dar.  Seine  Menge  mag  nach  den  Unter- 
suchungen von  Ed.  Weber.  Lehnann,  Bischoff  und  Heidenhain  gegen  den  achten 
bis  vierzehnten  Theil  des  ganzen  Köi-pergewichtes  betragen. 

Das  Blut  besteht  nun  aus  zwei  Theilen.  aus  einem  flüssigen  Theile  und 
aus  zahllosen,  in  dieser  Flüssigkeit  aufgeschwemmten,  geformten  Theilen.  Der 
flüssige  Theil.  die  Intercellularflüssigkeit,  das  Plasma,  ist  in  der 
Regel  klar  und  von  allen  Formbestandtheüen  frei,  daher  kein  Object  der  mikrosko- 
pischen Beobachtung.  Die  geformten  Theile  bestehen  vornehmlich  aus  zwei 
Arten  von  zelligen  Elementen  :  aus  den  gefärbten,  rothen  Blutkörperchen  und 
den  farblosen  ,  w  e  i  s  s  e  n  Blutkörperchen,  zu  welchen  sich  noch  andere  mehr 
zufällige  körperliche  Beimischungen  gesellen. 

Die  rothen  Blutkörperchen.  Von  yialpighi  (1686)  entdeckt,  stellen 
sie  kreisrunde,  napfförmig  eingedmckte,  biconcave,  das  Licht  doj^pelt  brechende 
Scheibchen  mit  abgerundeten  Rändern  dar.  Von  ihrer  Fläche  ausgesehen,  gleichen 
sie  hohl  geschliffenen  Linsen  ;  auf  ihre  Ränder  gestellt,  erscheinen  sie  als  biscuit- 
artige  Stäbchen,  mit  verdickten"  abgerundeten  Enden  und  eingeschnürter  Mitte. 
Von  dieser  Eigenthümlichkeit  ihrer  Form  rührt  es  auch  her,  dass,  je  nach  der 
Einstellung  des  Mikroskopes  ihr  Centmm  sich  bald  als  ein  heller  Fleck  mit  dunklen 
Rändern,  bald  als  ein  dunkler  Fleck  mit  hellen  Rändern  zu  erkennen  giebt.  Ge- 
nannte Grundform  ist  je  nach  der  Dichte  und  chemischen  Zusammensetzung  der 
übrigen  Blutflüssigkeit  mancherlei^  wenn  auch  gerade  nicht  besonders  auff'älligen 
Veränderungen  unterworfen  .  welche  sich  entweder  auf  Abplattung  oder  Aufge- 
quollensein beziehen.  Doch  darf  man,  wenn  man  derartigen  veränderten  Blut- 
körperchen begegnet,  nicht  daraus  schliessen,  dass  sie  bereits  im  kreisenden  Blute 
diese  oder  jene  abweichende  Form  besessen  hätten;  denn  das  aus  den  Gefässen 
getretene  Blut  ist  zu  vielen  Einflössen  preisgegeben,  als  dass  nicht  seine  Zellen 
irgend  welche  Gestaltsveränderungen  erleiden  könnten.  Leber  ihre  Grössen- 
verhältnisse  hat  Wtllier  die  genauesten  Forschungen  angestellt.  Nach  ihm 
beträgt  ihre  Länge  0,0077  Mm.  (0,003'";,  ihre  Dicke  0,0019  Mm.  (0,00085'";, 
ii.re  Oberfläche  0,000128  □  Mm.,  ihr  Volumen  0,000,000,072  CMm.  im 
Mittel.  Wichtig  ist  die  Kenntniss  ihrer  Baubestand  theile,  zumal  sie  in  jüng- 
sten Tagen  ziun  Gegenstande  mancher  Controverse  geworden  sind.  Nach  altem 
Herkommen  betrachtet  man  die  menschlichen  Blutkörperchen  als  wirkliche  Bläs- 
chen mit  Hülle  und  Inhalt,  während  an  der  Abwesenheit  eines  Kernes  Niemand 
mehr  zweifelt.  Die  Hülle  wird  als  färb-  und  structurlos,  sehr  zart  und  dennoch 
fest,  sowie  als  sehr  elastisch  bezeichnet.  Letztere  Eigenschaft  giebt  sich  besonders 
an  den  verschiedenen  verlängerten  und  abgeplatteten  Formen  kund ,  welche 
sie  bei  ihrem  Dm'chgange  durch  sehr  enge  Gefässe  annehmen  und  wieder  mit 
ihrer  ursprünglichen  Gestalt  vertauschen,  wenn  sie  dieselben  jDassht  haben.  Der 
Inhalt  güt  als  eine  homogene,  zähflüssige  Masse  von  gelblichgrauer  Färbung, 
w-elche  je  nach  den  Organen,  dem  Concentrationsgrade  und  der  chemischen 
Mischung  des  Blutes,  der  genossenen  Nahrung  u.  s.  w.  wechselt.  Was  einen 
minder  geübten  Beobachter  zu  der  Annahme  eines  Kernes  etwa  noch  verlocken 
könnte,  ist  ein  in  den  Blutkörperchen  häuflg  erscheinendes,  lichtes  Körnchen, 
welches  dem  Durchschnitte  eines  der  spitzigen  Ausläufer  entspricht,  wie  sie  sich 
so  häuflg  bei  ihnen  zufolge  endosmotischer  Einwirkungen  bilden.  Als  Beweise 
lür  die  Bläschennatur  der  Blutkörperchen,  d.  h.  für  die  wirkliche  Existenz  einer 
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besonderen  Hülle  hat  man  vor  Allem  ihre  Diffusionserscheinungen  bei  Anwendung 
von  Reagentien ,  wie  Wasser  und  Salzlösungen ,  hervorgehoben  und  zu  diesem 
Zwecke  an  den  grösseren  Blutkörperchen  der  Batrachier  experimentirt.  Solche 
Beweise  sind  nun  :  das  Einreissen  der  Membran  und  die  zurückbleibenden  Ueber- 
reste  derselben ;  das  Herumrollen  des  Kernes  [Schivami,  C.  H.  Schultz)  und  das 
Austreten  desselben  beim  Bersten  der  Hüllen  nach  Wasserzusatz ;  ferner  die  Um- 
lagerung  des  einschrumpfenden  Inhaltes  um  den  Kern  und  sein  Zurücktreten  von 
der  nicht  selten  doppoltconturirtcn  Hülle,  sowie  ihre  Faltenbildung  nach  Beigabe 
■  von  concentrirten  Salzlösungen  ;    das  Herüberspannen   einer  doppeltconturirten 
Hülle  bei  sich  theilenden  Blutkörperchen  ;  endlich  die  unzweide\itige  Gegenwart 
der  über  den  körnigen  Inhalt  sich  herüberlagernden  Membran  nach  Anwendung 
einer  2  —  3*^/^  Salpetersäure  [Reichert)  und  das  Austreten  des  Kernes  sammt  blau 
gefärbtem  Inhalte  wie  das  Zurückbleiben  einer  doppeltconturirten,  farblosen  Mem- 
bran nach  Einwirkung  von  salzsaurem  [Magenta]  und  salpetersaurem  Anilin  [Fuch- 
sin] {Rindßeisch,  Preyer).    Ja  die  Untersuchungen  von  Hensen,  welche  durch  Ro- 
berts s  Experimente  mit  salpetersaurem  Rosanilin  ihre  Bestätigung  finden,  stellen 
die  Blutkörperchen  des  Frosches  in  ihrem  Baue  geradezu  den  Pflanzenzellen  gleich, 
d.  h.  sie  bestehen  aus  einer  den  Kern  \imgebenden  Protoplasmaschichte,  welche 
in  ihren  verschiedenen  Räumen  eine  rothe  Flüssigkeit  einschliesst,  und  aus  einer 
das  Ganze  umhüllenden  Membran,    Gegen  diese  als  unzweifelhaft  geltenden  Be- 
weise für  die  Anwesenheit  der  letzteren  wird  von  mehreren  Seiten  mit  ebenso  an- 
erkennungswerthen  Bedenken  Einsprache  gethan.    Beule,  M.  Schnitze,  Brücke, 
welchen  sich  v.  Vintschc/uu,  Rollett  und  v.  Wittich  anschliessen,  halten  die  Blut- 
körperchen je  nach  der  Thierclasse  für  kernlose  oder  kernhaltige  Gemische  fester 
und  flüssiger  Bestandtheile,  für  mehr  oder  weniger  solide,  weiche,  hüllenlose  Pro- 
toplasmamassen, für  eine  Art  von  Gerüste  eines  unlöslichen  Eiweisskörpers,  in 
welchem  ein  löslicher  Eiweisskörper  mit  dem  Blutfarbstoffe  imbibirt  ist.  Als  Gründe 
dafür  führen  sie  an  :  einmal  die  bunten  amöboiden  Bewegungen,  welche  sie  als 
solche  Protoplasmen  in  schon  angegebener  Weise  ausführen ;  dann  nehmen  sie 
durch  Druck  oder  Quetschung  die  verschiedensten  Formen  an  :  sie  verlängern  sich, 
ziehen  sich  in  Spitzen,  Zacken,  Fäden,  Kolben  aus,  schnüren  sich  ab,  die  abge- 
schnürten Partikelchen  nehmen  gleich  wieder  die  runde  Gestalt  an,  fliessen  zu 
grössern  Tropfen  wieder  zusammen,  ohne  dass  irgend  ein  Riss  oder  ein  Spalt  oder 
eine  Mischung  des  Inhaltes  mit  dem  umgebenden  Medium  bemerkbar  wäre.  Alle 
Zweifel  aber  sollen  RoUeti s  Versuche  beseitigen.   Ihnen  zufolge  findet  an  Blut- 
körperchen, welche  in  einer  erstarrten  Leimlösung  eingeschlossen  sind,  bei  jedem 
möglichen,  auf  sie  einwirkenden  Drucke  niemals  das  Zerplatzen  einer  Membran 
statt  und  wenn  von  einzelnen  gezerrten  Zellen  kleine  Fortsätze  abreissen,  so  kommt 
doch  nie  ein  Ausfiiessen  des  Inhaltes  vor.  Bei  der  gegenwärtigen  Sachlage  ist  also 
die  Frage  naeh  der  An-  oder  Abwesenheit  einer  Hülle  noch  keineswegs  entschieden 
und  ihre  Beantwortung  dem  subjectiven  Urtheile  eines  jeden  Beobachters  anheim- 
gegeben.  Doch  steht  nach  unsern  Erfahrungen  fest,  dass  bei  den  Batrachiern  an 
einer  grossen  Anzahl  von  Blutkörperchen  die  Hüllen  unzweifelhaft  vorhanden  sind 
und  dass  sie  wie  bei  den  übrigen  Protoplasmen  wahrscheinlich  altern  Blutkörperchen 
angehören;  hingegen  macht  bei  den  menschlichen  Blutkörperchen  wegen  ihrer  ge- 
ringen Grösse  selbst  bei  den  stärksten  Vergrösserungen  der  stets  verfolgende  Hinter- 
gedanke an  wkliche  hüllenlose  Protoplasmen  häufig  das  sicherste  Urtheil  schwanken. 
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Verschieden  von  den  Blutkörperchen  des  Menschen  sind  in  Gestalt,  Grösse 
und  Bau  die  der  übrigen  Wirbelthiere.  Die  Blutkörperchen  der  Säuger  sind 
gleichfalls  runde,  biconcave,  kernlose  Scheiben:  die  des  Kameels,  Dromedars  und 
Lama's  sind  elliptisch  und  biconvex.  Ihr  Durchmesser  beträgt  im  Allgemeinen 
Vsoo  '5  beim  Elephanten  sogar  Ysoo'"-  Die  Blutkörperchen  der  Vögel  sind  oval, 
kürbisskernähnlich ,  in  der  Mitte  erhaben,  am  Rande  scharf  zugehend,  also  im 
Centrum  nabeiförmig  gewölbt,  ferner  kernhaltig;  ihre  Grösse  beträgt  Yiog  —  ^h^o'" 
in  die  Länge  und  halbmal  soviel  in  die  Breite,  die  ihres  mehr  rundlichen  Kernes 
Yaso'".  Die  Blutkörperchen  der  Amphibien  sind  ovaL  stark  convex,  breiter  als 
die  der  Vögel,  ihre  Kerne  theils  rund,  theils  oval ;  meistens  von  körnigem  Aus- 
sehen. Am  grössten  sind  sie  bei  den  nackten  Amphibien  :  Yio'"  bei  Amphiuma 
tridactylum,  dem  Aalmolche,  welcher  in  den  Teichen  des  südlichen  Nordamerika'» 
lebt  [Ridell],  Yao — V40'"  beim  Proteus  in  den  Adelsbergerhöhlen.  Yioo  —  Y120'" 
und  Y125"  breit  bei  Fröschen  und  Kröten;  kleiner  bei  den  beschuppten:  Y125 
bis  Yi5o"'  bei  den  Eidechsen,  Schlangen  und  Schildkröten.  Die  Blutkörperchen 
der  Fische  (Knochenfische-  sind  rundlich,  oval,  nicht  viel  länger  als  breit,  abge- 
plattet ;  bei  den  Knorpelfischen  scheibenförmig,  nicht  flach  gewölbt,  sondern  bi- 
concav,  kernhaltig;  ihre  Grösse  beträgt  Yiso  —  Ysoo'"-  Die  Blutkörperchen  der 
Wirbellosen  sind  gleichfalls  hüllenlose  Protoplasmaklümpchen  mit  einem  oder 
mehreren  Kernen,  messen  Ysoo — Ymo'"?  in  Mittel  Yaoo'" ''^^d  gleichen  den  farblosen 
Zellen  des  Blutes  des  Menschen  und  der  höheren  Thiere. 

Ueber  die  Menge  der  rothen  Blutkörperchen,  d.  h.  über  ihr  Verhältniss  zu 
den  flüssigen  Theilen  des  Blutes  sind  die  Acten  noch  nicht  geschlossen.  Bekannt- 
lich kommen  sie  in  so  colossaler  Anzahl  vor,  dass  das  Blut  fast  allein  aus  ihnen 
zu  bestehen  scheint.  Man  behauptet,  dass  ihre  Menge  bei  dem  männlichen  Ge- 
schlechte und  den  w^armblütigen  Thieren  grösser  sei,  als  bei  dem  Aveiblichen,  be- 
sonders während  der  Schwangerschaft,  und  bei  den  kaltblütigen  Thieren.  Ausser- 
dem wird  sie  als  wechselnd  angegeben  je  nach  dem  Blute  verschiedener  Gefässarten, 
z.  B.  in  dem  Venenblute  mehr,  wie  bei  dem  Arterienblute,  je  nach  der  Qualität 
und  Quantität  der  Nahrung,  z.  B.  bei  dürftiger  Lebensweise  weniger  als  bei  epi- 
curäischer,  ferner  je  nach  verschiedenen  Krankheitszuständen,  z.B.  ganz  gering 
in  Chlorose,  Anämie  u.  s.  ^\ .  Der  Methoden,  die  Menge  der  Blutkörperchen  zu 
bestimmen,  sind  sehr  viele  vorgeschlagen :  gegenüber  den  Schwierigkeiten,  welche 
ihre  chemischen  Trennungsweisen  darbieten,  ist  die  Zählung  noch  immer  die 
sicherste.  Fierot-df  hat  sie  zuerst  angewendet  und  Weiher  weiter  ausgeführt,  sowie 
auf  die  übrigen  Wirbelthiere  ausgedehnt.  Nach  letzterem  Forscher  enthält  1  CMm. 
Blut  bei  14^  R.  als  Mittel  Minimum  Maximum 

beim  gesunden  Manne :  5,000,000        4,500,000  5,500,000 

beim  gesunden  Weibe  :  4,500,000        4,000,000  5,000,000. 

Dabei  besitzen  diese  5,000,000  Blutkörperchen  von  1  CMm.  Blut  des  gesunden 
Mannes  640  □  Mm.  Oberfläche,  0,36  CMm.  Volumen  und  0,64  CMm.  Blut- 
flüssigkeit. Ferner  zeigte  derselbe,  dass  die  Menge  der  Blutkörperchen  als  ein 
'  Ausdruck  des  specifischen  Gewichtes  des  Blutes  überhaupt  gelte,  dass  sie  mit  ihrer 
Grösse  in  einem  umgekehrten  Verhältnisse  stehe,  dass  also  die  niederen  kaltblü- 
tigen Wirbelthiere,  welche  grössere  Blutkörperchen  besitzen,  eine  geringere  Menge 
und  Gesammtoberfläche  haben,  als  die  höheren,  warmblütigen  Wirbelthiere,  wel- 
chen eine  grössere  Menge  und  Gesammtoberfläche  zukommt.  Mit  dieser  Thatsache 
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hängt  dann  als  selbstverständlich  zusammen,  dass  bei  den  Wirbelthicren  ebenso 
die  Intensität  des  Athmungsprocesses,  als  der  innerhalb  der  Parenchymcn  sich  ent- 
faltende Stoffwechsel  von  der  Grösse  der  Gesammtoberfläche  und  der  Kleinheit  des 
Volumens  der  Blutkörperchen  abhänge. 

Die  Schilderung  der  chemischen  Eigenschaften  der  Blutkörperchen  und  der 
Art  ihrer  Zusammensetzung  gehört  in  das  Gebiet  der  physiologischen  Cbemie. 
Hier  sei  nur  im  Allgemeinen  Folgendes  erwähnt.  Während  von  den  Bestandtheilen 
des  Blutes  seinem  Plasma  neben  Wasser  Faserstoff,  gelöstes  Eiweiss,  Fette  und 
Seifen,  sowie  Zucker,  Harnstoft",  Kreatin,  Extractivstoffe,  ferner  fi'eie  und  chemisch 
gebundene  Kohlensäure,  endlich  chlor-  und  schw^efelsaure  Alkalien  zufallen,  ver- 
theilen sich  auf  seine  Blutkörperchen  ein  festw^eicher,  in  Wasser  unlöslicher, 
in  Säuren  und  Alkalien  löslicher  Eiweisskörper  als  ihr  Gerüst-  und  Hüllenbildner, 
dann  das  leicht  lösliche  Globulin  in  inniger  Vermengung  mit  dem  eisenhaltigen 
Häroatin  als  der  Hauptbestandtheil  ihres  Inhaltes,  ferner  Sauerstoff,  namentlich 
ozonisirtcr,  und  unter  den  Salzen  phosphorsaure  Alkalien  und  Kalisalze.  Von 
histologischem  Interesse  ist  .die  Eigenthümlichkeit  des  Globulins,  sowohl  für  sich 
als  in  seiner  Verbindung  mit  dem  Hämatin  aus  wässerigen  Lösungen  zu  krystalli- 
siren.  D:e  Glob u link ry  stalle  sind,  von  Reichert  an  Extravasaten  in  den  Ei- 
hüllen-  des  Meerschweinchens  und  von  Fiinhe  im  Milzvenenblute  des  Pferdes, 
Hundes  wae  Menschen  entdeckt,  später  von  KölUher,  Lehmmw,  Kunde,  Teichmann, 
Bojanowski  und  Hollett  auf  ihre  Krystallisationsform  wie  chemische  Natur  unter- 
sucht w^orden.  Sie  zeigen  sowohl  nach  der  Thier-  und  Blutart  als  nach  der  Me- 
thode ihrer  Darstellung  mancherlei  Unterschiede.  So  begegnen  wir  ihnen  als 
Prismen  und  rhombischen  Tafeln  (Mensch,  Säugethier),  als  Tetraeder  und  Octaeder 
(Maus,  Ratte  und  Meerschweinchen),  als  hexagonalen  Tafeln  (Eichhörnchen)^  als 
Rhomboeder  (Hamster)  u.  s.  w.  Ihre  Farbe  w^echselt  vom  Amaranthrothen  bis 
ins  Zinnoberrothe  und  rührt  vom  anhaftenden  Hämatin  her.  Sie  sind  löslich  in 
Wasser,  Glycerin,  Essigsäure,  Salpetersäure  und  Alkalien,  unlöslich  in  Sauerstoff, 
Kohlensäure,  Aether  und  Alkohol,  an  der  Luft  leicht  zersetzbar  und  hinterlassen 
beim  Glühen  eine  eisenhaltige  Asche.  Man  gewinnt  sie  am  leichtesten  aus  dem 
Blute  von  Fischen,  Meerschweinchen,  aus  dem  Milzblute  des  Menschen,  sowie  in 
ganz  besonderer  Schönheit  aus  dem  Magen  der  Blutegel  einige  Stunden  nach  dem 
Saugen.  Für  ihre  Darstellungs weise  sind  verschiedene  Methoden  angegeben 
worden.  Nach  Funke  s  Vorschrift  lässt  man  einen  Blutstropfen  auf  dem  Object- 
träger  einige  Minuten  lang  an  der  Luft  verdunsten,  setzt  ihm  einen  Tropfen  Wasser 
bei,  rührt  das  Ganze  zur  Sprengung  der  Zellenhüllen  um  und  w^artet,  bis  abermals 
der  Rand  einzutrocknen  anfängt,  damit  Sauerstoff  zutreten  könne.  Dann  haucht 
man  das  Ganze  einige  .Minuten  lang  an,  wobei  der  getrocknete  Rand  abermals 
flüssig  wird,  damit  Kohlensäure  hinzutrete  ;  endlich  legt  man  auf  das  noch  feuchte 
Centrum  des  Tropfens  ein  ihn  vollkommen  schliessendes  Deckglas  und  setzt  das 
Ganze  längere  Zeit  zur  Beförderung  der  Krystallisation  der  Einwirkung  des  Lichtes 
aus.  Bojanoivsld  empfiehlt  zu  ihrer  Darstellung  zwei  bis  vier  Tage  altes  Blut,  dessen 
Blutkuchen  bereits  zu  einer  schwarzen  Masse  zu  zerfiiessen  anfängt :  in  einem 
Tropfen  desselben  einige  Stunden  lang  dem  Lichte  ausgesetzt,  schiessen  alsdann 
prächtige  Krystalle  an.  Rolleft  wählt  ein  Blut,  dessen  Körperchen  durch  Gefrieren- 
lassen und  Wiederaufthauen  oder  durch  kräftige  Entladungsschläge  einer  Elektrisir- 
maschine  zerstört  sind  ;  in  demselben  treten  gleichfalls  schöne  KrystaUe  zu  Tage. 
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Endlich  Böttcher  bedient  sich  gewässerten  Blutes,  welches  man  in  einem  Reagens- 
gläschen mit  ein  paar  Tropfen  Chloroform  schüttelt  und  dann  zur  Lösung  der 
Blutkörperchen  und  nachheriger  Bildung  der  Kr^'stalle  in  der  Kälte  der  atmosphä- 
rischen Luft  aussetzt ;  nicht  minder  bewirkt  er  durch  Zusatz  von  schwefelsaurem 
und  phosphorsaurem  Natron,  essigsaurem  Kali,  schwefelsaurer  Magnesia  und  sal- 
petersaurem Kali  nach  einem  Stunde  langen  Umrühren  die  Darstellung  von 
schönen  Krystallen  [Bursy  .  Der  Blutfarbestoff  zeigt  aber  noch  zwei  andere,  wich- 
tige Krystallisationsformen ;  das  Hämatoidin  und  das  Hämin.  Das  Häma- 
toidin,  eine  Modification  des  Hämatins,  ist  eins  der  häufigsten  Um wandlungs- 
producte.  welche  aus  letzterem  im  stagnirenden  Blute  innerhalb  des  Organismus 
spontan  gebildet  werden.  Es  krystallisirt  in  rhombischen  Prismen.  Säulen,  Nadeln 
von  rubin-  oder  ponceaurother  Färbung  mit  dunklen,  carminrothen  Ecken  und 
Pfändern.  Seine  Krystalle  sind  unlöslich  in  Wasser,  Alkohol,  Aether.  Chlorwasser 
und  Essigsäure,  leichtlöslich  in  Alkalien  :  mit  Mineralsäuren,  besonders  Schwefel- 
säure behandelt,  zeigen  sie  dasselbe  Farbenspiel  wie  der  Gallenfarbstoff  bei  der 
Salpetersäurereaction.  Man  findet  sie  massenhaft  an  Stellen  ausgetretenen  Blutes, 
als  wie  in  alten ,  apoplectischen  Herden  .  obliterirten  Venen .  hämorrhachischen 
Milzinfarcten  und  nach  jeder  Menstruation  in  den  Graa/ sehen  Follikeln.  Die 
andere  Krystallisationsform.  welche  aus  demHämatin  hervorgeht,  ist  das  Hämin, 
von  seinem  Entdecker  Teichmaim  also  getauft.  Seine  Krystalle  sind  kein  spontanes, 
sondern  ein  künstliches  Product  im  Körper.  Ihre  Form  ist  die  der  rhombischen 
Säulen.  Tafeln.  Xadeln,  ihre  Farbe  dunkelbraun,  ja  ganz  schwarz.  Sie  sind  un- 
löslich in  Wasser,  Alkohol.  Aether  und  Salzsäure,  schwer  löslich  in  Essigsäure, 
löslich  in  Schwefelsäure  und  Alkalien,  besonders  in  Aetzammoniak,  an  der  Luft 
nicht  zersetzbar.  Zu  ihrer  Darstellung  ist  die  Gegenwart  von  Chloralkalien  sehr 
forderlich.  Brücke  hat  gezeigt.  Virchoic,  Büchner  und  Simon  haben  weiter  bestätigt, 
dass  sie  für  die  forensische  Medicin  eine  grosse  Bedeutung  haben  :  denn  sie  dienen 
als  das  sicherste  Erkennuhgsmittel  nicht  nur  für  Blutflecken  überhaupt,  selbst  ganz 
alte,  sondern  auch  für  die  geringsten .  Mengen  Blutes  und  sind  zu  diesem  Zwecke 
noch  immer  dem  Spectroskop  Valentin  ,  der  Anwendung  des  Dichroismus  des 
Blutfärbestoffes  Hoppe  ,  wie  der  Ozonreaction  des  Blutes  van  Deen,  vorzuziehen. 
Man  stellt  sie  so  dar:  einem  in  einem  Uhrschälchen  eingetrockneten  Blutstropfen 
fügt  man  einige  Kömchen  chemisch  reinen  Kochsalzes  bei  und  setzt  ein  paar 
Tropfen  Eisessig  zu ;  dann  dampft  man  die  ganze  Mischung  bei  Kochhitze  ab.  Ist 
dies  geschehen,  so  hat  man  da,  wo  vorher  die  Blutkörperchen  oder  die  zweifelhafte 
hämatinhaltige  Substanz  waren,  auf  die  sicherste  und  unzweideutigste  Weise  die 
Häminkry  stalle . 

Ueber  das  Verhalten  der  rothen  Blutkörperchen  gegen  verschiedene  physi- 
kalische und  chemische  Agentien  sind  zahlreiche  Untersuchungen  angestellt 
worden,  ohne  dass  die  gewonnenen  Resultate  zu  einem  befriedigenden  Abschlüsse 
geführt  hätten.  Im  Allgemeinen  lassen  sich  die  Wirkungen  derselben  ebenfalls 
wieder  auf  physikalische  oder  chemische  Effecte  zurückführen :  auf  ein  A  u  f  q  u  e  11  e  n 
oder  Einschrumpfen  ,  auf  eine  G erinnung  oder  Auf  lö  sun g.  Die  Stoffe, 
welche  die  Blutzellen  aufquellen  machen,  sind  folgende:  vor  Allem  Wasser; 
nach  Zusatz  desselben  werden  sie  kugelrund,  prall  und  in  ihren  Durchmessern 
kleiner  ;  ihr  Farbstoff  tritt  in  die  umgebende  Flüssigkeit  aus  und  färbt  sie  gelblich 
oder  schwach  röthlich.    Die  Körperchen  werden  farblos,  kaum  nur  mehr  an  ihren 
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Contouren  erkennbar,  ohne  sich  zu  lösen.  Aehnliche  Erscheinungen  rufen  ver- 
dünnte schwache  Säuren,  der  Holzessig,  das  Chlorwa  sser  und  der 
Aether  hervor.  Eine  besonders  aufblähende  Wirkung  übt  die  eingeführte  Koh- 
lensäure aus.  Einen  e  in  s  ehr  ump fe  n  d  en  Effect,  d.  h.  eine  Substanz-,  na- 
mentlich Wasserentziehung  ruft  schon  die  gewöhnliche  Verdunstung  des  Blutes 
hervor.  Die  Blutzellen  werden  dabei  0,001 — -0,002"' kleine,  rundliche,  glänzende 
Kügelchen  oder  eckige  sternförmige  Körperchen.  Eine  gleiche  Gcstalts Veränderung 
bedingen  Lösungen  von  Zucker,  alkalischen  und  erdigen  Salzen,  so- 
wie Zuleitung  von  Sauerstoff  ins  Blut.  Doch  ist  nicht  zu  vergessen,  dass  Salz- 
lösungen, welche  der  Concentration  des  Blutserums  gleichkommen,  die  Form  nicht 
ändern,  ja  in  noch  verdünnterem  Zustande  wie  das  Wasser  wirken.  Eine  G  e- 
r Innung,  körnige  Niederschläge  rufen  im  Inhalte  der  Blutkörperchen  hervor: 
die  concentrirten  Lösungen  der  Metallsalze,  Salpetersäure  ,  Chromsäure, 
Gerbsäure,  Alkohol,  lodtinctur,  Kreosot;  auf  ihren  Zusatz  werden  sie 
runzlig,  kleiner,  vieleckig  und  in  ihrem  Inneren  körnig.  Endlich  aufgelöst 
werden  die  Blutkörperchen  früher  oder  später  je  nach  der  Stärke  des  Reagens  durch 
concentrirte  Pflanzen-  und  M i n e r a  1  s ä u r e n ,  wie  Essigsäure,  Schwefel- 
säure und  Salzsäure,  dann  durch  concentrirte  Lösungen  von  Kali,  Natron 
und  Ammoniak,  nachdem  sie  zvivor  kleiner,  blasser,  körnig  oder  runzlig,  selbst 
unkenntlich  geworden  waren.  Dieselben  Eigenschaften  haben  die  Natron  salze 
derGlycocholsäure,  Cholalsäure  und  Choloidinsäure  {v.  Dusch,  Kühne), 
sowie  das  Gefrierenlassen  des  Blutes  und  die  Durchleitung  elektrischer  Ströme  nach 
einer  genügend  langen  Einwirkung  unter  vorhergehenden  mannichfachen  Gestalts- 
veränderungen [Rollett)  . 

Die  weissen  Blutkörperchen.  Die  andere  Art  der  im  Blute  befindlichen  zel- 
ligen Elemente  bilden  die  farblosen,  weissen  Blutkörperchen,  auch  L y  m p h- 
körperchen  des  Blutes  genannt,  weil  sie  aus  dem  Chylus  und  der  Lymphe  dem 
Blute  zugeführt  werden.  Sie  sind  kreisrunde,  ovale,  bisweilen  abgeflachte,  das  Licht 
ebenfalls  doppelt  brechende  Körperchen  mit  verschieden  höckeriger  Oberfläche. 
Ihre  Grösse  ist  in  einem  und  demselben  Blute  Schwankungen  unterworfen:  es 
giebt  kleinere  von  0,0025"'  und  grössere  von  0,005"'  Durchmesser.  Doch  kann 
man  im  Allgemeinen  von  ihrer  Grösse  sagen,  dass  sie  mit  ihren  Nachbarn,  den 
lothen  Blutzellen,  in  einem  proportionalen  Verhältnisse  stehen,  d.  h.  da  am  grössten 
sind,  wo  auch  diese  am  grössten  sind,  und  umgekehrt.  Im  Allgemeinen  sind  sie 
beim  Menschen  und  bei  den  Säugethieren  grösser,  als  die  rothen,  bei  den  Vögeln, 
Amphibien  und  Fischen  aber  kleiner  als  jene.  Was  ihre  Baubestandtheile 
anbelangt,  so  ist  bei  vielen  von  ihnen  eine  Hülle  nicht  erkennbar;  sie  sind  wirk- 
liche, feinkörnige,  hüllenlose  Protoplasmakugeln  ;  bei  ebenso  vielen  andern  ist  aber 
die  Rinde  dieser  Kugeln  in  eine  wirkliche  differente  Membran  umgewandelt  und 
setzt  man  ihnen  sehr  verdünnte  Essigsäure  zu ,  so  stellt  sie  eine  äusserst  dünne, 
zarte ,  structurlose  Hülle  dar.  Die  farblosen  Blutkörperchen  haben  ferner  auch 
ihren  Kern;  derselbe  ist  etwa  0,003'"  gross,  rundlich,  glattrandig  oder  höckerig 
und  mit  Kernkörperchen  versehen ;  er  ist  in  den  kleinen  und  granulhlen  Körper- 
chen meistens  einfach  und  in  den  grossen,  gleichartigen  Körperchen  zwei-  oder 
dreifach  vorhanden ;  gewöhnlich  wird  er  vom  Inhalte  verdeckt  und  erst  verdünnte 
Essigsäure  bringt  ihn  zum  Vorschein.  Dieses  Reagens  hat  aber  die  Eigenthüm- 
lichkeit,  die  Kerne  in  missgestaltete,  längliche,  eckige,  nierenförmige,  eingekerbte 
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und  abgeschnürte  Körperchen  zu  verwandeln,  selbst  ihren  wirklichen  Zerfall  in 
mehrere  kleine  Körperchen  zu  bedingen.  Man  muss  sich  also  vor  einer  Verwech- 
selung zwischen  wahren  Theilungen  des  Kernes  und  den  Wirkungen  der  Essig- 
säure hüten.  Zufolge  dieser  baulichen  Bestandtheile  stimmen  die  farblosen  Blut- 
körperchen einestheils  mit  den  Lymph-  und  Chyluskörperchen  überein,  sind  wie 
diese,  junge  in  der  Entwickelung  begriffene  Zellen.  Anderntheils  gleichen  sie  voll- 
kommen (Jen  Eiterkörperchen  und  können  von  diesen  nicht  unterschieden  werden. 
Letzterer  Umstand  ist  w^ichtig,  weil  noch  immer  in  den  Köpfen  der  Pathologen 
und  Chirurgen  der  Wahn  spukt,  man  könne  Eiter  morphologisch  im  Blute  dar- 
stellen. Allgemeine  Annahme  ist :  wenn  die  farblosen  Blutkörperchen  einkernig 
sind,  so  nähern  sie  sich  den  Elementen  der  Lymphe,  wenn  mehrkernig,  denen  des 
Eiters.  Diese  Hypothese  entbehrt  jeder  factischen  Begründung.  Ueber  die  che- 
mische Natur  der  farblosen  Körperchen  ist  wenig  zu  berichten  ;  ihre  Bestandtheile 
gehören  Proteinsubstanzen  an,  denen  Fett  und  Salze  beigemischt  sind.  Ihr  Ver- 
halten gegen  Reagentien  ist  ganz  demjenigen  junger  Zellenbildungen  gleich.  Ferner 
ist  es  von  physiologischem,  wie  namentlich  medicinisch-praktischem  Werthe,  das 
Verhältniss  ihrer  Menge  zu  den  rothen  Blutkörperchen  zu  kennen.  Dasselbe  ist 
ein  sehr  schwankendes  und  hängt  von  allerlei  äusseren  Umständen  ab.  Nach  Mo- 
leschott's  Untersuchungen  verhalten  sich  die  farblosen  Zellen  zu  den  farbigen  wie 
2,8  :  1000.  Unter  dieser  Mittelzahl  stehen  die  Zahlen  bei  nicht  menstruirten 
Mädchen,  bei  alten  und  nüchternen  Leuten  ;  der  Mittelzahl  entsprechen  sie  bei 
jungen  Männern,  welche  eine  eiweissarme  Kost  zu  sich  nehmen:  über  der  Mittel- 
zahl stehen  sie  bei  Männern  mit  eiweissreicher  Kost  (0,5  :  1000),  bei  Schwangeren 
(3,6:  1000),  bei  Menstruirten  (4,0:  1000)  und  bei  Knaben  (4,5  :  1000).  Ueber- 
dies  wechselt  ihre  Menge  je  nach  den  äusseren  Einflüssen,  z.B.  nach  starker  ani- 
malischer Kost  ('6.2  :  1000),  nach  langem  anhaltenden  Fasten  (0,5  :  1000),  ferner 
je  nach  verschiedenen  Gefässbezirken,  z.  B.  mehr  in  den  Venen,  als  in  den  Ar- 
terien und  endlich  je  nach  dem  Alter,  z.  B.  ganz  geringe  im  hohen  Lebensalter. 
Am  meisten  ändert  sich  das  gegenseitige  Verhältniss  in  krankhaften  Zuständen. 
Virchoiü  hat  die  AVissenschaft  mit  einer  Krankheit,  der  Leukämie,  bekannt  ge- 
macht ;  in  diesem  trostlosen  Leiden  sind  die  farblosen  Blutzellen  so  bedeutend  ver- 
mehrt, dass  auf  Eine  von  ihnen  etwa  nur  fünf,  ja  nur  drei  gefärbte  kommen,  dass 
sie  sogar  die  farbigen  an  Zahl  übertreffen. 

Ehe  wir  von  den  genannten  zelligen  Elementen  des  Blutes  Abschied  nehmen, 
haben  wir  noch  einer  physikalischen  Eigenschaft  von  ihnen  zu  gedenken.  Ein 
Blut  ausserhalb  der  Ader  gerinnt  bekanntlich  durch  das  Festwerden  des  in  ihm 
gelösten  Stoffes,  welcher  den  Faserstoff  erzeugt,  und  theilt  sich  durch  die  Zusam- 
menziehung dieses  Faserstoffes  in  zwei  Theile  :  in  den  verschieden  dichten,  rothen 
Blutkuchen,  placenta,  und  in  das  farblose,  bisweilen  ins  Grünliche  stechende 
Blut  Wasser,  serum  sanguinis  :  ersterer  enthält  den  Faserstoff  mit  sämmtlichen 
farbigen  und  theilweise  farblosen  Blutzellen,  letzteres  nur  noch  einige  farblose  Bhit- 
körperchen.  Ferner  fallen  die  rothen  Blutzellen  in  gewissen  Krankheiten,  beson- 
ders entzündlichen,  schneller  zu  Boden,  ehe  der  Faserstoff  geronnen  ist ;  derselbe 
kann  also  diese  nicht  mehr  einschliessen,  sondern  lagert  sich,  nur  mehr  der  farb- 
losen Blutzellen  habhaft  gew^orden.  als  eine  weisse  Schichte,  sogenannte  Entzün- 
dungshaut, crusta  phlogistica,  auf^die  zu  Boden  gesunkenen  rothen  Blutzellen. 
Dieser  Gerinnungsprocess  des  Blutes  führt  uns  zu  dem  merkwürdigen  Phänomen 
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des  Senkungs Vermögens  der  Blutkörperchen.  Dasselbe  Längt  zusammen  mit 
ihrem  specifi  sehen  Gewichte,  welches  in  ihrem  feuchten  Zustande  von  (!. 
Schmidt  z\x  l.OSSO —  1.0SS9,  von  IVelkcr  zu  1,10.")  angegeben  wird.  Infolge 
dieser  Schwere,  welche  bedeutender  ist,  als  die  des  Plasmas  und  die  des  Serums, 
senken  sich  die  Blutkörperchen  aber  nicht  bios  im  frisch  entleerten  Blute  zu  Boden, 
wenn  nicht  der  bald  gerinnende  Faserstoff  dieses  ihr  Vorhaben  in  etwas  verzögert, 
sondern  auch  im  Blutwasser  und  besonders  in  einem  Blute,  welchem  man  durch 
Schlagen  oder  geeignete  Reagentien  die  Gerinnungsfähigkeit  seines  Faserstoffs 
genommen  hat.  Mit  diesem  Senkungsvermögen  ist  noch  eine  andere  Eigenthüm- 
lichkeit  von  ihnen  verbunden :  sie  legen  sich  nämlich  mit  ihren  breiten  Flüchen 
aneinander  und  bilden  so  säulenförmige  ,  geldrollenähnliche  Massen.  Diesem 
Vorgange  begegnet  man  besonders  bei  entzfmdlichem  Blute.  Man  sieht  unter 
dem  Mikroskope  anfänglich  ein  paar  Blutkörperchen  sich  aneinander  legen,  dann 
wieder  ein  paar  sich  daran  anreihen,  bis  zuletzt  kleine  Säulen  in  verschiedenen 
ästigen  Figuren  und  Ketzen  entstanden  sind.  Ein  Wasserzusatz  macht  sie  wieder 
auseinander  fallen,  weil  die  Blutkörperchen  kugelförmig  aufquellen  und  sich  da- 
durch von  einander  losreissen.  Den  Grund  dieser  Säulchenbildung,  welche  zugleich 
die  Senkung  der  Blutzellen  befördert,  hat  man  in  der  Klebrigkeit  des  Blutes  und 
dem  Ueberschiisse  an  Faserstoff  gesucht.  Gegenüber  dem  Senkungsvermögen  der 
farbigen  Blutzellen  ist  das  der  farblosen  nur  ein  geringes,  denn  sie  sind  specifisch 
leichter,  als  jene  mit  ihrem  bleiernen  Gewichte  und  ärmer  an  festen  Substanzen; 
daher  befinden  sie  sich  auch  immer  in  den  oberen  Schichten  der  Blutflüssigkeit, 
sei  es  zwischen  dem  FaserstofFgerinnsel  oder  in  geschlagenem  Blute.  Mit  den  far- 
bigen Blutzellen  theilen  sie  endlich  auch  die  Neigung,  aneinander  zu  kleben  ;  wenn 
nun  diese  Eigenschaft  sie  auch  nicht  befähigt  zu  einem  stärkeren  Senkungsver- 
mögen, so  giebt  sie  ihnen  doch  zu  einer  andern  wichtigen  Erscheinung  Veran- 
lassung. Sie  schwimmen  nämlich  infolge  dieser  Klebrigkeit  bei  der  gewöhnlichen 
Strömung  des  Blutes  durch  die  Haargefässe  etwas  langsamer,  als  die  rothen  Blut- 
zellen und  es  bleibt,  während  diese  im  Centrum  der  Capillaren  sich  continuirlich 
fortbewegen,  an  der  Peripherie  des  Stromes  eine  verhältnissmässig  grosse,  von 
ihnen  freie  Flüssigkeitsschichte,  innerhalb  Avelcher  die  farblosen  Körperchen  con- 
stant  ihre  Reise  fortsetzen.  Diese  an  den  Wandungen  der  Gefässe  befindliche, 
den  farblosen  Blutzellen  angewiesene  Schichte  hat  man  wegen  ihrer  langsamen  Be- 
wegung die  träge  Schichte  des  Blut  Stroms  genannt. 

Neben  den  genannten  beiden  Arten  zelliger  Elemente  kommen  aber  im  Blute 
noch  verschiedene  andere  geformte  Elemente  in  wechselnder  Häufigkeit  und 
Menge  vor.  Dahin  gehören:  die  nicht  seltenen  F  a  s  er  s  t  o  ffge  r  in  n  s  e  1 ,  ausser- 
ordentlich feine,  zarte,  sowie  0,001 — 0,003'"  breite,  dicht  verfilzte  Fäserchen, 
welche  schon  Malpigki  gut  beschrieben  hat.  Dann  aus  Fett  und  Eiweiss  bestehende 
Elementarkörperchen,  oft  in  so  grosser  Anzahl,  dass  sie  das  Blutwasser 
weisslich  färben ;  sie  gehören  dem  Chylus  an  und  erscheinen  im  Blute  einige  Stun- 
den nach  genommener  Nahrung ,  bei  säugenden  ,  besonders  pflanzenfressenden 
Thieren,  nach  Milch-  und  Branntweingenuss.  Endlich,  wenn  auch  mehr  in  patho- 
logischen Zuständen,  wie  bösartigen  Wechselfiebern  und  Milzleiden,  pigmentirte 
und  farblose  Körnchenzellen. 

Was  die  Entwickelung  der  Formenelemente  des  Blutes  anbelangt,  so  sind 
wir  über  die  Vorgänge  derselben  ziemlich  gut  unterrichtet.   Die  Embryonalzellen, 
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aus  welchen  nach  der  Dotterfurchung  der  gesammte  Organismus  überhaupt  aufgebaut 
wird,  sind  auch  die  ersten  contractilen  Blutzeilen.  Die  ursprünglichen  Anlagen  des 
Herzens  und  der  grossen  Gefässe  sind  solide  Massen  solcher  dicht  aneinander  gela- 
gerter embryonaler  Zellen  ;  die  peripherischen  Zellen  dieser  Massen  verwandeln  sich 
nach  später  anzugebender  Weise  in  die  Wandungen  des  Herzens  und  der  Gefässe, 
die  centralen  Zellen  erhalten  zwischen  sich  eine  Flüssigkeit,  welche  sie  aus  ihrer 
dichten  Aneinanderlagerung  auflockert.  Die  Flüssigkeit,  anfangs  spärlich,  nimmt 
an  Menge  zu  und  wird  zum  späteren  Plasma  des  Blutes  ;  die  Zellen  verlieren  ihren 
körnigen  Inhalt^  welcher  sich  später  in  den  Blutfarbstoff  umwandelt  und  w^erden 
auf  diese  Weise  zu  kernhaltigen,  roth  gefärbten,  0,002 —  0  005"'  grossen  zarten 
Bläschen.  Einmal  entstanden  vermehren  sich  die  jungen  Blutzellen,  wie  man  sich 
bei  Hühner-  und  Säugethierembryonen  leicht  überzeugen  kann,  auf  dem  Wege  der 
Theilung,  wahrscheinlich  durch  Vermittlung  der  Contractilität  ihres  Protoplasma' s, 
platten  sich  alsdann  ab,  verlieren  beim  Menschen  und  den  Säugern  ihre  körnigen 
Kerne  und  nehmen  zuletzt  mit  allmählicher  Verkleinerung  ihre  typische  Form  an. 
In  welcher  Zeit  des  embryonalen  Lebens  die  Blutkörperchen  ihre  Vollendung  er- 
reichen ,  darüber  weiss  man  nichts  Bestimmtes.  Während  bei  Embryonen  von 
3^5 — 4'"  fertige  Blutelemente  noch  fehlen,  sind'sie  bei  Embrj^onen  von  12 — 13'" 
vorhanden.  Wann  aber  der  Ursprung  der  Blutkörperchen  aus  den  Embryonalzellen 
und  ihre  Vermehrung  durch  Theilung  zu  Ende  ist,  wie  alsdann  ihre  weitere 
Bildung  vor  sich  gehe,  darüber  herrschen  noch  grosse  Meinungsverschieden- 
heiten. Kölliker  lässt  sie  theils  aus  den  Gefässanlagen  der  hervorsprossenden  Leber, 
theils  später  aus  den  farblosen,  0,004"'  grossen  Kernzellen,  Avelche  der  fertigen 
Leber  von  der  Milz  zugeführt  werden,  entstehen  und  erst  dann,  wann  Lymphge- 
fässe  und  ihre  Drüsen  entwickelt  sind,  überweist  er  diesen  die  Stellung  des  wei- 
teren Contingentes  für  die  farbigen  Blutkörperchen.  Andere  Forscher,  wie  z.  B. 
Bruch  nach  seinen  jüngsten  Untersuchungen  über  die  Entwicklung  der  Gewebe, 
glauben  nicht  an  diese  Betheiligung  der  Leber  bei  der  Bildung  der  Blutzellen, 
sondern  lassen  die  Theilung  derselben  innerhalb  des  Blutes  fortdauern,  bis  die 
Lymphorgane  entwickelt  sind.  Nicht  minder  sind  die  bis  jetzt  bekannten  Nach- 
richten über  die  Vermehrung  der  Blutkörperchen  nach  der  Geburt  und  bei 
Erwachsenen  völlig  erschöpft.  Viel  Bestechliches  hat  die  allgemeine  An- 
nahme, dass  die  rothen  Blutkörperchen  sich  in  der  Blutflüssigkeit  allmählich  auf- 
lösen und  ihr  Ersatz  durch  die  Umwandlung  der  farblosen  in  farbige  innerhalb  der 
Chylus-  und  Lymphgefässe  wie  der  Blutbahn  gedeckt  wird.  Allein  dieser  fast  zum 
Lehrsatze  erhobene  U ebergang  der  Lymphzellen  im  Blutkörperchen  kann  sich 
seines  hypothetischen  Gewandes  nicht  entledigen  :  denn  noch  Niemand  hat  gesehen, 
wie  und  wo  ein  Blutkörperchen  aufgelöst  wird,  ob  im  Gesammtblute  oder  in  einem 
bestimmten  Organe.  Niemand  weiss,  wie  viele  von  den  farblosen  Blutkörperchen 
zu  farbig'en  werden  und  wie  viele  der  Auflösung  innerhalb  des  Blutes  anheimfallen. 
Unbekannt  ist  überdies  die  Lebensdauer  dieser  farbigen  Elemente,  welchen  die 
Einen  nur  eine  Frist  von  zwei  bis  drei  Tagen ,  die  Anderen  eine  längere  Existenz 
gönnen.  Und  selbst  die  Behauptung  von  Rindfleisch,  dass  in  den  Elementen  des 
Blutes  eine  Art  kreisförmige,  genetische  Bewegung  stattfinde,  dass  aus  den  farb- 
losen die  farbigen  und  aus  diesen  wieder  jene  hervorgehen  und  zwar  diese  Um- 
wandlung der  farbigen  in  farblose  in  der  Milz  geschehe  —  führt  ebenso  wenig 
zum  endgiltigen  Abschluss,  als  wie  die  Untersuchungen  von  Böttcher^  welche  durch 
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Einleitung  eines  Stromes  von  Sauerstoff  und  Kohlensäure  in  eine  Hämatokrystallin- 
lösung  rothe  Blutkörperchen  künstlich  erzeugen  wollen,  den  sichern  Beweis  lielern, 
dass  dieselben  bei  höhern  Thieren  durch  den  Respirationsprocess  in  der  Blutflüssig- 
keit gebildet  werden. 

Von  dem  Oberhaut-  und  Drüsengewebe. 

Von  dem  O  b  e  r  h  a  u  t  g  e  w  e  b  e , 

Alle  freien  Oberflächen  des  Körpers  und  seiner  Organe,  sowohl  diejenigen, 
welche  mit  der  Aussenwelt  in  Berührung  stehen,  als  diejenigen,  welche  in  seinen 
geschlossenen  Höhlen  und  Canälen  vorkommen,  sind  mit  einer  verschieden  dicken 
Schichte  von  Zellen  bedeckt.  Diese  Schichte  nennt  man  Oberhaut  oder  Epi- 
thelium,  ihre  Zellen  Oberhautzellen  oder  Epithelialzellen,  Das 
Oberhautgewebe  befindet  sich  also  sowohl  auf  der  äusseren  Haut,  als  auch  auf  den 
mit  ihr  in  Verbindung  stehenden  Schleimhäuten ;  es  überzieht  die  Innenfläche 
der  abgeschlossenen  serösen  Säcke  ,  des  Herzens  und  der  Gefässe,  setzt  die  fei- 
nern und  feinsten  Capillaren  derselben  ausschliesslich  zusammen ,  wie  es  die 
Ausführungsgänge  der  Drüsen  auskleidet,  um  in  das  Gewebe  der  letzteren  un- 
mittelbar überzugehen.  Seine  Elemente  sind  kernhaltige,  0,003  —  0.03'"  grosse 
Zellen,  welche  durch  eine  kaum  sichtbare  Menge  fester  In  te  r  ce llu  1  ars üb- 
st an  z  als  einer  Art  Kittmasse  mit  einander  verklebt  w^erden.  Ihre  Hülle  ist  zum 
grössten  Theile  äusserst  zart,  durchsichtig  und  dem  Kerne  bald  enge  anliegend, 
bald  weiter  von  ihm  entfernt,  häufig  fehlt  sie  gänzlich.  Der  Kern  ist  bläschen- 
förmig, oval,  homogen  oder  körnig  und  0,003'"  gross.  Sein  Kernkörperchen 
misst  0,0004'".  Der  Inhalt  ist  wasserhell  und  führt  Eiweiss-,  Fett-  oder  Farb- 
stoffmolecüle  mit  sich.  Bezüglich  der  Form  bewahren  die  Oberhautzellen  selten 
ihre  ursprünglich  kugelige  Gestalt:  sie  wachsen  entw^eder  in  die  Breite,  flachen 
sich  ab,  oder  in  die  Länge  ,  stehen  mit  ihrem  grössten  Durchmesser  senkrecht  auf 
der  Fläche  derjenigen  Gebilde,  welche  sie  überziehen.  Diese  Unterschiede  der 
Gestalt  veranlassen  die Eintheilung  des  Oberhautgewebes  inPlattenepithelium 
und  Cylinderepithelium.  Beide  Arten  können  überdies  an  ihrer  Oberfläche 
mit  verschiedenen  feinen  und  langen,  unbeweglichen  und  beweglichen  Härchen 
oder  Stacheln  besetzt  sein  :  gewöhnlich  ist  es  bei  den  cylinderförmigen  Epithe- 
lien  an  ihrer  breiten  Basis,  doch  ebenso  auch  bei  den  runden  pflasterförmigen  so- 
wohl theilweise  als  in  ihrem  ganzen  Umfange  der  Fall :  es  giebt  also  ein  Platten- 
und  Cylinderepithelium  mit  einem  nicht  flimmernden  und  einem  flim- 
mernden Haarbesatze.  Ausserdem  wachsen  die  Oberhautzellen  zu  höchst 
unregelmässigen,  oft  bizarren  Formen  aus,  bald  erscheinen  sie  spindelförmig  mit 
lange  ausgezogenen  Enden,  bald  an  dem  einen  Ende  rund  und  dem  andern  spitzig, 
bald  an  der  einen  Seite  scharf  abgerundet  und  an  der  andern  ausgebuchtet,  bald 
wirklich  verästelt,  bald  auf  ihren  Oberflächen  glatt,  bald  ausgehöhlt,  bald  haben 
sie  die  Gestalt  von  Zacken,  Kolben,  Stacheln,  oder  sind  in  feine  Fäden  ausgezogen 
u.  s.  w.,  immer  aber  entspricht  die  betreffende  Form  der  Form  der  Lücken  zwi- 
schen ihren  Nachbarzellen :  dieselbe  hängt  demnach  nicht  allein  von  einer  beson- 
deren Eigenthümlichkeit  des  Wachsthums,  sondern  auch  von  der  Art  und  Weise 
ihrer  gegenseitigen  Lagerung  und  von  ihrer  eigenen  wie  von  ihrer  Nachbarschaft 
Widerstandsgrösse  ab.  Diese  absonderlichen  Formen  lassen  sich  nicht  in  bestimmte 
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Abtheilungen  bringen  ;  sie  gehen  gewöhnlich  und  allmählich  wiederum  in  eine  der 
beiden  Hauptformen,  in  ein  ausgesprochenes  Pflaster-  oder  Cylinderepithelium  über 
und  bilden  auf  diese  Weise  mehr  oder  weniger  Uebergangsformen  dazu  :  desshalb 
hat  man  auch  von  einem  Uebergangsepithelium  gesprochen.  Endlich  muss 
noch  erwähnt  werden,  dass  je  nach  den  verschiedenen  Perioden  des  Lebens  und 
den  damit  zusammenhängenden  Verrichtungen  der  Organe  ein  Wechsel  der  Epi- 
thelialformen vorkommt;  so  ist  z.  B.  das  Pflasterepithelium,  welches  sämmtliche 
Hohlräume  des  Gehirnes  und  Rückenmarkes  überzieht ,  endyma  ventriculorum, 
während  der  Fötalperiode  ein  flimmerndes,  nach  der  Geburt  aber  mit  eingeleitetem 
Athmungsprocesse  wandelt  es  sich  grösstentheils  in  ein  einfaches  um.  Bei  Frosch- 
und  Krötenlarven  wird  das  Flimmerepithelium  des  ganzen  Nahrungsschlauches  und 
der  Ausführungsgänge  seiner  Drüsen  ein  einfach  cylinderförmiges,  sobald  die  mus- 
culösen  Elemente  desselben  vollständig  angelegt  sind,  also  durch  letztere  die  nö- 
thigen  Darmbewegungen  ausgeführt  werden  können.  Die  Oberhautzellen  mit  ihren 
genannten  Formen  überziehen  nun  die  Oberfläche  der  betreffenden  Organe 
nicht  nur  in  einfachen,  sondern  auch  in  massenhaften,  über  einander  ge- 
häuften Lagen;  desshalb  unterscheidet  man  ein  einfaches  und  ein  geschich- 
tetes Oberhautgewebe.  In  den  einzelnen  Lagen  des  letzteren  können  verschiedene 
Zellenformen  auftreten,  z.B.  zwischen  die  Schichten  von  Plattenepithelien  Schich- 
ten von  Cylinderepithelien  eingeschoben  sein  und  dadurch  entsteht  das  aus  meh- 
reren Epithelialformen  zusammengesetzte  Epithelium,  wie  z.  B.  das 
Epitlielium  der  Augenbindehaut  bei  Säugethieren.  Mit  dieser  verschiedenen  Schich- 
tungsweise hängt  aber  noch  eine  weitere  Eigenthümlichkeit  des  Oberhautgewebes 
zusammen :  die  Veränderung  des  Consistenzgrades  seiner  Zellen ;  sie  bleiben 
theils  die  ursprünglichen  weichen,  kernhaltigen  Protoplasmaklümpchen  oder 
zarten  Bläschen  wie  bei  der  einfachen,  höchstens  schwachen  Schichtung,  theils 
geben  sie  ihre  Bläschennatur  auf,  verändern  morphologisch  und  chemisch  ihren 
Inhalt,  werden  härtlich,  trocken,  spröde,  kurz  sie  verhornen  wie  in  den  äusseren 
Lagen  des  stark  geschichteten  Oberhautgewebes  :  im  ersteren  Falle  spricht  man 
von  einem  Oberhautgewebe  mit  weichen  Zellen,  von  einem  eigentlichen  Epi- 
thelium oder  0-berhäutchen,  so  bei  den  Schleimhäuten,  im  letzteren  Falle 
von  einem  Oberhautgewebe  mit  harten,  verhornten  Zellen,  von  einer  Epidermis, 
so  bei  der  äussern  Haut  und  ihren  Einsendungen  in  die  grossen  inneren  Körper- 
höhlen. 

Das  Platten  -  oder  Pfl aste r epithelium.  Es  hat  im  thierischen  Körper 
die  ausgedehnteste  Verbreitung.  Seine  Zellen  liegen  in  einer  spärlichen,  kaum 
sichtbaren  Zwischensubstanz  dicht  an  einander  gedrängt ,  sie  messen  0,012 
in  die  Breite  und  0,0015"  in  die  Dicke.  Ihre  Hülle  ist  theils  ziemlich  dick,  re- 
sistent, bisweilen  doppelt  contourirt,  theils  äusserst  zart  und  in  vielen  Fällen  vom 
Inhalte  nicht  unterscheidbar.  Letzterer  erscheint  vollkommen  klar,  durchsichtig 
wie  bei  den  serösen  Häuten,  oder  mit  feinen  Fett-  und  EiM^eissmolecülen  gefüllt, 
wie  bei  den  Schleimhäuten  oder  er  führt  verschiedene  Mengen  rundlicher,  läng- 
licher oder  eckiger  Pigmentkörnchen,  wie  bei  den  Augenhäuten  und  in  der  äusseren 
Haut.  Ihr  theils  homogener,  theils  granulirter,  meist  glattrandiger  Kern  hat  sein 
Kernkörperchen,  ist  ebenso  oft  doppelt  vorhanden,  als  er  fehlt  und  misst 
0,003"'.  Die  Pflasterzellen  treten  unter  mancherlei  Formen  auf.  Sie  sind  abge- 
geplattet  und  durch  gegenseitige  Aneinanderlage  unregelmässig ,   vieleckig  oder 
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spindelförmig,  in  die  liünge  gezogen,  in  der  Mitte  durcli  ihren  Kern  aiisgebuchtet. 
Ein  Plattenepitheliiim  von  ganz  eigcnthümlicher  Form  hat  r.  Rerklhighanscn  in  den 
Lymphräumen  und  Lymphgefässen  nach  Höllcnsteinbehandlung  dargestellt.  Es 
erscheint  als  eine  zierliche  Mosaik  kleiner,  von  stark  gebogenen  Wellenlinien  be- 
grenzter Felder.  Letztere  werden  dadurch  bald  mehr  rundlich,  bald  mehr  langge- 
streckt, spindelförmig,  zackig  gebogen  und  greifen  mit  scharfer  Zähnclung  in  ein- 
ander ein.  Diese  wahrhaft  mäandrischen,  durcii  die  Silberniederschläge  geffirbten 
Grenzlinien  der  Epithelien  erinnern  einigermassen  an  die  Nebeneinanderlagerung 
der  Epidermiszellen  mancher  Pflanzen,  z.  B.  vom  Wedel  des  Polypodium  vulgare 
oder  noch  besser  an  die  vielzackigen,  in  einander  gefügten  Holzplättchen  von  den 
bekannten  Geduldspielen  der  Kinder.  Die  Schwierigkeit,  die  einzelnen  Zellen  aus 
ihrem  Zusammenhange  zu  isoliren,  hat  ihre  Anerkennung  unter  den  Histologen 
verzögert  und  den  Linien  ihrer  Zellengrenzen  die  Deutung  theils  von  elastisclien 
Fasernetzen  [Henle,  Adler),  theils  geradezu  von  Kunstproducten  in  Folge  ähnlich 
gestalteter,  netzförmiger  Niederschläge  der  Silberlösung  [R.  Hartmaim)  zugezogen. 
Allein  die  Anwendung  einer  35%  Kalilösung  und  eines  massigen  Druckes  bringt 
die  Epithelialzellen  aus  ihrem  membranartigen  Zusammenhange  und  man  erkennt 
sie  nicht  nur  als  ungemein  zarte,  wellige  oder  gezacklrandige,  verhornte  Plättchen 
mit  ihren  blassen,  runden  oder  ovalen,  0,005  —  0,00G' '  grossen  Kernen,  sondern 
auch  die  vermeintlichen  Fasernetze  erweisen  sich  durch  ihre  voll'ständige  Lösung 
als  die  sie  verbindende  Kittsubstanz  [Eberth) .  Endlich  besitzen  die  Plattenepithelien 
theils  einzelne,  leicht  stachelartige,  frei  hervorstehende  Fortsätze,  theils  sind  sie 
auf  ihrer  ganzen  Oberfläche  mit  steifen,  haarförmigen  Stacheln  oder  Borsten  so 
dicht  besetzt,  dass  die  Breite  der  Zwischenräume  kaum  ihre  Dicke  beträgt  und  sie 
desshalb  auf  Flächenansichten  wie  von  einem  Strahlenkranze  umgeben  erscheinen. 
Mit  diesen  Fortsätzen  greifen  sie  gegenseitig  innigst  in  einander  ein  und  häuflg 
bilden  letztere  schmale  Riffe  und  Leisten,  welche  sich  gruppenweise  über  die  ganze 
Zellenwand  herüberziehen  und  gleichfalls  mit  denen  der  Nachbarzellen  zusammen- 
hängen. Soweit  die  Erfahrungen  (Zc?/f//V/,  M.  Schnitze,  Heule,  jetzt  reichen, 
zeigen  diese  Stachel-  und  Ri  f f  z  e  11  en  keine  Bewegungserscheinungen,  wäh- 
rend Pflasterzellen  mit  tlieilweisem  wie  ganzem  flimmerndem  Haarbesatze ,  be- 
sonders bei  niedern  Thieren,  gerade  keine  Seltenheit  sind.  Andererseits  unterliegt 
es  keinem  Zweifel,  dass  mit  der  zunehmenden  Kenntniss  von  ihrer  Verbreitung 
noch  manche  Zellenarten,  an  welchen  bisher  nur  zur  Buhe  gekommene  Flimmer- 
haare oder  Porencanäie  innerhalb  dicker  Wandungen  oder  zerklüftete  Cuticular- 
säume  angenommen  wurden,  in  die  Kategorie  derartiger  Bildungen  fallen  "werden. 

Das  Pflasterepithelium  vertheilt  sich  mit  seinen  verschiedenen  Formen  im 
menschlichen  Körper  auf  folgende  Weise:  Abgeplattet  und  vieleckig  sind 
die  Epithelien  der  serösen  Häute,  an  manchen  Stellen  die  der  Schleimbeutel  und 
Schleimscheiden,  sowie  der  Hirnventrikel ;  im  Auge  :  die  Zellen  der  Deynours  ^cYiaw 
Haut,  der  inneren  Fläche  der  vorderen  Linsenkapsel,  die  Pigmentzellen  der  inneren 
Fläche  der  Aderhaut ;  im  Ohre  :  die  Zellen  der  Beinhaut  des  inneren  Ohres,  der 
inneren  Fläche  der  häutigen,  halbzirkelförmigen  Canäle  und  der  Vorhofssäckchen ; 
nicht  minder  die  Zellen  der  inneren  Wand  des  Herzens  und  der  meisten  Venen  ; 
endlich  die  Zellen  der  Ausführungsgänge  der  röhrenförmigen  Drüsen  z.B.  der 
Schweiss-,  Ohrenschmaizdrüsen,  des  oberen  Theiles  der  Samenleitern,  s.  w.  Spin- 
delförmig,  in  der  Fläche  aneinandergereiht  sind  die  Zellen  an  der  inneren 
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Wand  der  Arterien  und  mancher  Venen.  Stachel-  oder  keulenförmig  sind 
die  Zellen,  welche  die  Adergeflechte  des  Gehirnes  überziehen.  Der  RecMinghausen- 
schen  Form  der  Pflasterzellen  begegnet  man  auf  serösen  Häuten,  auf  der  inneren 
Wand  der  Lymphgefässe  und  ihrer  Wurzeln  wie  Bahnen  in  den  Darmzotten,  in 
den  Umhüllungsräumen  der  Peyer' sehen  Follikel,  ferner  in  den  submucösen  Lymph- 
bahnen des  Dünn-  wie  Dickdarmes,  in  den  Umhüllungsräumen  der  Lymphdrüsen- 
follikel,  nicht  minder  in  den  Lymphwurzeln  der  Schleimhaut  des  Kehlkopfs,  der 
Gallenblase,  der  Harnblase  und  Harnröhre,  endlich  in  den  lymphatischen  Bahnen 
des  Hodens  [Tommasi)  und  beim  Frosch  in  den  Lymphsäcken  und  deren  bindege- 
webigen Umgebungen  nebst  ihren  Gefässen  und  Nervenstämmen.  Alle  bisher  ge- 
nannten Formen  des  Pflasterepitheliums  bilden  nur  einfache  Lagen  auf  den 
darunter  befindlichen  Geweben ;  sie  gehen  aber  durch  mancherlei  Zwischenformen 
und  allmählich  sich  mehrende  Lagen  in  das  geschichte  te  Plattenepith  eli  um 
über :  alsdann  bestehen  gewöhnlich  die  tiefsten  Lagen  aus  den  kleinsten,  rund- 
lichen, ovalen,  die  mittleren  aus  etwas  grössern,  breitern  und  flachen  Zellen,  die 
äussersten  nur  mehr  aus  dünnen  Schüppchen  theils  mit,  theils  ohne  Kern ;  ferner 
können  hier  auch  mehrere  Epithelialformen,  z.  B.  die  pflasterförmigen und  cylinder- 
artigen  mit  einander  in  den  verschiedenen  Lagen  abwechseln,  und  gerade  in  den 
tiefern  derselben  treten  die  vorhin  erwähnten  Stachel-  und  Riff'zellen  auf.  Ge- 
schichtetes Plattenepithelium  kommt  vor  mit  geringer  Mächtigkeit :  auf 
der  inneren  Fläche  des  Trommelfelles,  auf  der  vorderen  Fläche  der  Iris  [Arnold)  ; 
mit  Pigmentfüllung  von  dem  scheinbar  ausgezackten  Rande  der  Netzhaut  an  auf 
den  Ciliarfortsätzen  und  der  hinteren  Fläche  der  Regenbogenhaut ;  ferner  begegnet 
man  ihm  an  der  inneren  Fläche  der  harten  und  an  der  äusseren  Fläche  der  weichen 
Hirnhaut ;  an  der  Innenseite  der  Synovialhäute ;  auf  den  stumpfen  Zungenpapillen 
mit  ganz  absonderlichen,  keulenförmigen  Figuren.  In  zahlreicheren  Lagen  er- 
scheint es  auf  einigen  Schleimhäuten  :  auf  der  Bindehaut  des  Augapfels  ;  auf  der 
Schleimhaut  der  ganzen  Mundhöhle,  der  Zunge  und  der  Lippen,  besonders  mit 
den  Stachel-  und  Rifi*zellen  in  ihren  unteren  Schichten  ,  ferner  auf  dem  obern  und 
hintern  Theile  des  Schlundes  bis  zum  hintern  Rande  der  Mandeln,  sow'ie  auf  dessen 
unterem  Theile,  auf  der  Speiseröhre  bis  zum  Anfange  des  Magens ;  auf  dem  Kehl- 
deckel, den  Stimmbändern ;  in  den  Thränencanälchen  ;  ferner  auf  der  inneren  Wand 
der  harnleitenden  Wege  und  zwar:  in  der  untersten  Lage  als  indifferente,  runde, 
polygonale  Bildungszellen,  in  der  mittlem  als  conische  und  spindelförmige,  sich 
übereinander  schiebende  Zellen  und  in  der  obersten  als  einschichtige  pflaster- 
förmige  Zellen ,  in  deren  Vertiefungen  die  Zellen  der  mittleren  Lage  einpassen 
[Linck) ;  weiterhin  auf  der  Schleimhaut  der  äusseren  weiblichen  Geschlechtstheile  bis 
zur  Mitte  des  Mutterhalses.  Die  stärksten  Schichtungen  endlich  besitzt  dasPflaster- 
epithelium  in  der  äusseren  Haut.  Hier  bildet  es  zwei  deutlich  von  einander  zu 
trennende  Hauptlagen,  welche  bald  allmählich,  bald  mit  hellen,  schwer  zu  deutenden, 
scharfen  Grenzlinien  in  einander  übergehen  :  der  untere,  0, 007  —  0, 2'"  dicke  Theil, 
die  iTia^i^/ii' sehe  Schleim  s  chichte  ,  enthält  die  jüngeren,  bei  farbigen  Racen 
theilweise  pigmentirten  Zellen  vorzüglich  in  der  Stachel-  undRiffform  [M.  Sckultze, 
Henle,  Schrön) ,  der  oberflächliche,  0,005 — 0,  l'"  starke  Theil,  die  eigentliche 
Epidermis,  die  alten,  bereits  mehr  oder  weniger  verhornten  Zellen.  Endlich  den 
höchsten  Grad  von  Abplattung  und  Erhärtung  erleiden  die  Epidermiszellen  in  dem 
eigentlichen  Hör  ngewe  b  e ,  einer  Modification  des  Oberhautgewebes,  indessen 
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Hauptrepräsentanten  :  dem  Nagel-  und  H a arg c  w e b c,  deren  nähere  Schilderung 
uns  bei  der  Besprechung  der  äussern  Haut  und  ihrer  Anhänge  obliegen  wird. 

Das  Cy  Ii  nd  e  r  ep  ithelium.  Seine  Zellen  bieten  die  mannichfachstcn Formen 
dar.  Sie  sind  bald  kurz  und  breit,  bald  lang  und  schmal,  auf  dem  Quersclinittc 
kreisförmig,  elliptisch,  polygonal.  Im  Allgemeinen  wechselt  ihre  Länge  /wischen 
0,007  — (1,0  l'"  und  ihre  Breite  zwischen  0,002  —  0,004'".  Sie  bilden  einfache 
Lagen  von  senkrecht  neben  einander  stehenden,  vollkommen  geschlossenen, 
also  weder  oben  noch  unten  offenen  Cylindern  oder  Kegeln.  Ihre  mehr  oder  we- 
niger sich  verjüngende  Spitze  ruht  auf  der  Membran,  welche  sie  überziehen;  ihre 
Basis  ist  nach  der  freien  Oberfläche  derselben  gerichtet.  Durch  gegenseitige  Xeben- 
einanderlage  platten  sie  sich  besonders  an  ihrem  breiteren  Basaltheile  ab  und  stellen 
dadurch  eine  zierliche  Mosaik  dar,  welche,  von  oben  betrachtet,  aus  polygonalen 
Feldern  mit  durchscheinenden  Kernen  besteht.  Nach  abwärts  weichen  ihre  schma- 
leren Enden  th^ils  etwas  weniges  auseinander  und  lassen  Spuren  einer  hellen 
Zwischensubstanz,  bisw^eilen  auch  einzelne  rundliche  Zellcnbildungen  zwischen 
sich  erkennen,  theils  bleiben  sie  mit  gleichem  Durchmesser  dicht  aneinander  lie- 
gen, berühren  sich  somit  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung.  Doch  kommt  auch  vor, 
dass  sie  namentlich  in  den  engeren  x\usfuhrungsgängen  von  Drüsen  mit  ihrer  brei- 
teren Basis  gegen  die  unterliegende  Bindcgewebshaut  und  mit  ihrem  schmaleren 
Ende  gegen  die  Lichtung  jener  gerichtet  sind.  Ferner  zieht  sich  ihr  unteres  Ende 
nicht  selten  in  dünne,  fadenförmige,  cylindrische  Fortsätze,  welche  oft  sogar  noch 
Aeste  treiben  und  in  das  Bindegewebe  der  unterliegenden  Gebilde  eintreten,  so  z.  B. 
die  Cylinderzellen  auf  der  Schleimhaut  des  Geruchsorganes  [Eckhard,  M.  Schultze) 
oder  in  der  Wand  der  Höhlungen  des  centralen  Nervensystemes  {Hannover,  Äujjß'rr, 
Bidder,  Reissner).  Hingegen  sind  die  Ausläufer,  Avelclie  man  an  den  Cylinder- 
zellen des  Nahrungsschlauches  beschrieben  und  mit  den  Elementen  des  darunter 
befindlichen  Schleimhautgewebes  in  Verbindung  gebracht  hat  {Heldenhain,  Balhgh), 
nicht  vorhanden,  sondern  nur  Kunstproducte  infolge  der  Anwendung  von  mace- 
rirenden  und  erhärtenden  Flüssigkeiten  fChromsäiire)  :  denn  beim  Menschen  und 
den  meisten  Säugern  stehen  die  Cylinderzellen  des  Darmcanals  überhaupt  mit  ab- 
gestampften, breiten,  nur  selten  in  kurze  Spitzen  ausgezogenen  Enden  dicht  ge- 
drängt neben  einander  auf  der  bindegewebigen  Haut.  Der  Kern  der  Cylinderzellen 
liegt  verschieden  hoch,  bald  in  halber  Mitte,  bald  an  dem  einen,  gewöhnlich  un- 
teren Ende;  er  ist  rundlich,  länglich  und  mit  K  e  r  n  kö  rp  e  r  c  h  en  verselicn,  füllt 
die  ganze  Breite  der  Zellen  aus  oder  tritt  über  ihre  Contouren  hinaus,  wodurch  sie 
um  ihn  kugelförmig  anschwellen ;  bisweilen  findet  man  ihn  doppelt  und  dann  in 
zwei  hintereinander  folgenden,  verschieden  grossen  Anschwellungen  gelegen.  Der 
Inhalt  ist  selten  wasserklar,  meistens  feinkörnig,  wie  z.  B.  bei  den  Epithelien 
des  Darmcanales,  der  Gallenblase,  wo  er  während  jeder  Verdauungsperiode  aus 
feinen  Fettmolecülen  besteht.  Die  Membran  ist  äusserst  zart  und  durchsichtig 
und  sehr  oft  an  ihrem  breiten  Ende  zu  einem  hellen  Saume  verdickt.  Solche  etwa 
0,0005"  dicke,  in  Wasser  aufquellende  B  a  s  als  äume  sind  häufig,  aber  nicht 
im.mer,  mit  deutlicher  Querstreifung  versehen  und  können  in  ihrem  Zusammenhange 
von  einer  ganzen  Reihe  von  Zellen  als  besondere  Membranen  abgezogen  werden. 
Derartige  Membranen  erscheinen  alsdann  verschieden  dick  ,  stellenw^eise  regel- 
mässig quergestreift,  mit  einzelnen  Eeihen  von  Fettmolecülen  durchzogen  und, 
von  der  Fläche  betrachtet,  in  hyaline  oder  fein  punctirte  Felder  abgetheilt,  w^elche 
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den  einzelnen  Zellen  entsprechen.  Die  Querstreifung  der  genannten  Säume  wurde, 
wie  schon  früher  bemerkt,  für  den  Ausdruck  theik  von  Poren  [Funke,  Kölliker, 
Donders,  Welcker,  Frey),  theils  von  Stäbchen  oder  Härchen  ( Gruhy  vindi  Dellafo7id, 
Brettauer  und  Steinach,  Henle)  gehalten  ;  allein  bei  genauer  Betrachtung  aller  Ver- 
hältnisse scheinen  die  Säume,  welche  sehr  häufig  auch  nicht  vorhanden  sind,  ein 
sehr  zufälliges,  in  Zerklüftung  begriffenes  Ausscheidungsproduct  der  Darmepithe- 
lien  zu  sein  und  in  gar  keiner  Beziehung  zum  Verdauungsgeschäfte,  besonders  zur 
Fettaufsaugung,  zu  stehen,  zumal  solche  quergestreifte  Cuticularsäume  einestheils 
aiich  an  andern  Epithelien,  z.  B.  der  Gallenblase  [Virchow),  der  Athmungsorgane 
{Friedreich),  der  Harnorgane,  der  Ausführungsgänge  der  Speicheldrüsen  {JViehen) 
u.  s.  w.  vorkommen,  anderntheils  die  der  Darmepithelien  häufig  im  Darmschleime 
ihrer  Auflösung  entgegen  gehen. 

Das  Cylinderepithelium  kommt  im  menschlichen  Körper  auf  Schleimhäuten 
meist  in  einfacher  Lage  und,  wenn  geschichtet,  nur  in  wenigen  Lagen  vor. 
Man  trifft  es  auf  der  inneren  Fläche  des  gesammten  Nahrungsschlauches,  von  der 
Speiseröhrenöffnung  des  Magens  ununterbrochen  bis  zum  After,  wo  es  gegen  die 
äussere  Epidermis  sich  scharf  abgrenzt ;  dann  auf  den  Ausführungsgängen  aller  in 
den  Nahrungsschlaucli  einmündenden  Drüsen,  also  der  Magensaftdrüsen,  Lieber- 
kühn  sehen  Drüsen,  des  Pankreas,  der  Lebergänge  sammt  der  Gallenblase;  ferner 
begegnet  man  ihm  in  den  Ausführungsgängen  der  Speichel-,  Thränen-  und  Milch- 
drüsen, ebenso  in  dem  unteren  Theile  der  Samenleiter,  in  den  Samenbläschen,  der 
Vorsteherdrüse  und  den  Ausführungsgängen  der  Cowjj er  sehen  Drüsen,  endlich  in 
den  Uterin-  und  den  Bartholini  sehen  Drüsen. 

W^ährend  flimmerndes  Plattenepithelium  sowohl  an  und  für  sich, 
als  auch  besonders  unter  den  höhern  Wirbelthieren  nur  eine  geringe  Verbreitung 
findet,  kommt  diese  Eigenthümlichkeit  den  Cylinderzellen  in  einem  um  so 
höhern  Grade  zu ;  dies  gilt  namentlich  von  der  niedern  Thierwelt,  in  welcher  die 
Verbreitung  des  Flimmerepitheliums  mit  Ausnahme  der  Gliederthiere  eine  enorme 
ist.  Die  Flimmer  epithelien  unterscheiden  sich  von  den  übrigen  Cylinder- 
zellen nur  durch  den  Besitz  von  theils  feinen,  äusserst  zarten,  theils  dicken,  steifen, 
selbst  borstenartigen,  schwingenden  Härchen,  welche  in  verschiedener  Anzahl  und 
Grösse  ihrer  breiten,  von  Flüssigkeit  oder  Luft  umgebenen  Basis  aufsitzen.  Die 
Zellen  sind  wie  jene  bezüglich  ihrer  Form  und  ihres  Durchmessers  gleichfalls  man- 
cherlei Modificationen  unterworfen.  Ihr  freier  Rand  ist  dunkel  begrenzt  und  dar- 
unter durch  einen  helleren  Streifen  von  der  Zellenmasse  abgesetzt ;  ihr  spitziges 
Ende  ist  bisweilen  in  noch  höherem  Grade  als  bei  jenen  in  lange  und  dünne  Fäden 
ausgezogen  und  ihre  Oberfläche  mitvmter  parallel  gestreift;  ihr  Inhalt  ist 
glashell  oder  feinkörnig,  in  der  Regel  farbstoffarm;  ihre  Kerne  sind  länglich,  mit 
Kernkörp  erchen  versehen,  bisweilen  dojDpelt  und  im  letzten  unteren  Dritt- 
theile  der  Zellen  gelegen.  Im  Aligemeinen  beträgt  die  Länge  der  Flimmerzeilen 
Q  013  —  0,02'",  die  Breite  des  Randes,  auf  welchem  die  Wimpern  stehen, 
0,0025"';  ihre  Kerne  sind  0,0045"'  lang  und  0,0018"' breit.  Ebenso  zeigen 
die  Härchen  allerlei  Abweichungen  je  nach  Zahl,  Grösse  und  Form.  Ihre  Zahl 
schwankt  von  einem  einzigen  oder  einigen  wenigen  bis  zu  mehreren  dreissig  und 
darüber;  gewöhnlich  stehen  sie  nur  im  Umkreise  der  freien  Zellenbasis,  selten  auf 
ihrer  ganzen  Fläche  ;  oft  begegnet  man  einzelnen  grössern  Härchen,  die  sich  bei 
näherer  Betrachtung  aus  noch  feineren  Härchen  zusammengesetzt  erweisen.  Eigent- 
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liehe  undulirende  Membranen  oder  Säume,  bei  welchen  ganze  Reihen 
von  Wimperhärchen  zu  wirklichen  hautartigen  Bildungen  zusammenschmelzen, 
kommen  bei  den  höhern  Wirbelthieren  nicht  vor.  Ihre  Grösse  beträgt  im  Mittel 
0,0018"';  doch  Avechselt  sie  theils  an  einer  und  derselben  Zelle,  indem  län- 
gere und  kürzere  Härchen  neben  einander  stehen,  theils  an  einem  und  demselben 
Organe,  theils  in  verschiedenen  Organen,  z.  B.  in  den  Bronchien  (0,002'"i.  dem 
Gehirne  (0,0025'"),  den  Hoden  (0,005"'),  den  Nebenhoden  (0,01"')  u.  s.  w. 
Ihre  Form  ist  eine  abgeplattete,  am  vorderen  freien  Ende  abgestumpfte  oder  kolbig 
abgerundete.  Die  Art  ihrer  Einfügung  in  die  Zellen  ist  schwer  zu  erkennen, 
weil  der  freie  Rand  der  letzteren  meist  dunkel  begrenzt  ist.  In  vielen  Fällen  schei- 
nen die  Härchen  sich  in  die  Tiefe  der  Zellen  hineinzusenken ;  abgefallene  zeigen 
an  ihren  Ansatzenden  kleine  knopfartige  Anschwellungen  ;  ja  es  ist  möglich,  dass 
die  Flimmerhärchen  nichts  anderes  sind,  als  der  zarte,  homogene,  contractile  In- 
halt, welcher  sich  aus  äusserst  kleinen  Poren  der  Zellen  nach  Art  der  Protozoen 
herausstreckt  und  wieder  zurückzieht  [M.  Sc/tulte,  Oehl) .  Die  Flimmerzellen 
bilden  gewöhnlich  nur  einfache  Ueberzüge  der  Organe.  Die  Annahme  von  ge- 
schichtetem Flimmerepithelium,  bei  welchem  die  unteren  Lagen  aus 
kleinen  rundlichen,  die  mittleren  aus  ovalen,  zwischen  den  spitzigen  Enden  der 
oberen  eigentlichen  Flimmerzellen  gelegenen  Kernzellen  bestehen  sollen,  erheischt 
grosse  Vorsicht,  weil  Durchschnitte  von  gewisser  Dicke,  wenn  ihre  freie  Ober- 
fläche schräg  liegt,  die  Kerne  von  nebeneinander  gelagerten  Zellen  in  übereinander 
geordneten  Reihen  erkennen  lassen  [Henlc,  Reichert) . 

Beim  Menschen  findet  man  das  Flimmerepithelium .  auf  der  Schleimhaut  der 
Athmungsorgane,  von  der  Basis  des  Kehldeckels  an  im  ganzen  Kehlkopfe,  mit  Aus- 
nahme der  unteren  Stimmbänder,  durch  die  Ij\iftröhre  und  ihre  Bronchien ;  auf  der 
Schleimhaut  des  Geruchsorganes,  von  der  Endigungsstelle  der  knorpeligen  Nase 
an,  mit  gewöhnlicher  Ausnahme  der  Riechgegend ,  durch  alle  Nebenhöhlen  bis 
in  die  Thränencanäle  und  den  Thränensack ;  auf  der  Schleimhaut  des  Gehör- 
organs, in  der  Eustachischen  Röhre,  auf  dem  Vorgebirge,  dem  Boden  und  der 
Decke  der  Paukenhöhle  mit  Ausnahme  des  Trommelfelles  und  seiner  Gehörknö- 
chelchen ;  auf  der  Schleimhaut  der  Geschlechtsorgane,  beim  Weibe  von  dem  aus- 
gefransten Rande  der  Muttertrompeten  bis  zur  Mitte  des  Halses  der  Gebärmutter ; 
beim  Manne  in  den  geraden  und  geschlängelten  Ausführungsröhrchen  des  Hodens 
und  im  Gange  des  Nebenhodens  bis  zu  seiner  Mitte  ;  endlich  beim  Centrainerven- 
systeme, im  Canale  des  Rückenmarks  ,  im  hinteren  Ende  der  Rautengrubo,  im 
/Sy/iuW sehen  Wassergange  und  in  den  Seitenventrikeln. 

In  die  c he mis  eben  Verhältnisse  der  Oberhautzellen  ist  uns  bis  jetzt  nur 
wenig  Einsicht  gestattet.  Nach  allgemeiner  Annahme  gehören  die  einfachen  und 
jungen  Formen  den  Proteinsubstanzen  an,  die  obersten  Lagen  der  geschichteten 
Epithelien  aber  gehen  den  Process  der  Verhornung  ein ,  indem  sie  sieh  in  Ke- 
ratin umwandeln.  Diesen  Verhältnissen  entsprechend  zeigen  auch  erstere  die 
gewöhnlichen  Reactionserscheinungen  der  Eiweisskörper,  werden  nach  Zusatz  von 
Wasser ,  Essigsäure ,  kaustischen  und  kohlensauren  Alkalien  anfänglich  grösser 
und  zuletzt  gelöst ;  dagegen  sind  sowohl  die  kernhaltigen  als  kernlosen  Plättchen 
der  obersten  Schichten  unempfindlich  gegen  Wasser,  Alkohol  und  Aether,  wenig 
angreifbar  von  Mineral-  und  Pflanzensäuren,  aber  in  Alkalien  nach  vorherigem 
Aufquellen  leicht  löslich. 
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Wann  und  wie  das  Oberhautgewebe  sich  entwickle,  das  fällt  mit  der  Bil- 
dungsgeschichte seiner  Organe,  der  äusseren  Haut,  der  Schleimhäute,  der  Gefäss- 
häute  u.  s.  w.  zusammen.  Im  Allgemeinen  gehen  die  Oberhautzellen  der  äusseren 
Haut  und  ihrer  Anhängsel  aus  dem  äussern  Hornblatte,  die  der  Schleimhäute  aus 
dem  inneren  Drüsenblatte  und  die  derGefässe,  serösen  Säcke  und  Synovialkapseln 
aus  dem  mittlem  Gefässblatte  des  Eies  hervor,  wobei  ihre  Vermehrung  nach  der 
Fläche  und  Dicke  auf  dem  Wege  einer  lebhaften  Zellentheilung  erfolgt.  Ist  aber 
das  Oberhautgewebe  einmal  angelegt,  so  hängt  es  mit  seiner  physiologischen  Function 
zusammen,  dass  es  ernährt  werde,  zumal  seine  Zellen  bei  den  mehrschichtigen 
Oberhäuten  mit  weit  grösserer  Menge  und  Häufigkeit  als  bei  den  einschichtigen  in 
gesunden  wie  kranken  Zuständen  sich  abstossen,  z.B.  bei  der  äussern  Haut  durch 
Abschuppung,  bei  den  Schleimhäuten  durch  Kauen,  Schlucken,  Weinen,  durch 
Menstruation  und  Sch^vangerschaft,  desgleichen  bei  acuten  und  chronischen  Haut- 
ausschlägen, beim  katarrhalischen,  typhösen,  Choleraprocesse  auf  den  Schleimhäuten 
'u.  s.  w.  Für  diesen  Ersatz  der  verloren  gegangenen  Zellen,  wie  für  die  Ernährung 
des  Oberhautgewebes  überhaupt  liefern  die  oberflächlichen  Gefässe  seiner  bindege- 
webigen Unterlage  das  nöthige  Material.  Doch  sind  die  dabei  stattfindenden  Vor- 
gänge noch  nicht  aufgeklärt.  Wahrscheinlich  erfolgt  besonders  beim  geschichteten 
Epithel  der  Nachschub  neuer  Zellen  in  den  untersten  Lagen  derselben  auf  dem 
Wege  der  Theiluiig  nach  bekanntem  Schema:  wenigstens  sprechen  die  Unter- 
suchungen von  Sc/meider  am  Hornhautepithel  und  von  Bruch  an  der  Oberhaut  der 
einheimischen  Tritonen  dafür,  während  Henk  sich  für  freie  Kernbildung  in  den 
tiefern  Blastemschichten  und  deren  Zerklüftung  um  diese  Kerne  als  spätere  Zellen- 
bildung erklärt. 

Wenn  wir  schliesslich  alle  die  bekannten  Rollen,  welche  im  Organismus  dem 
Oberhautgewebe  überwiesen  sind,  z.  B.  die  eines  schlechten  Wärmeleiters,  eines 
Beschützers  gegen  äussere  Schädlichkeiten,  wie  Stoss,  Druck,  Contagien,  Gifte  etc. 
oder  eines  Spediteurs  der  aus  und  nach  dem  Körper  gehenden  Stofi'e  u.  s.  w.  der 
Physiologie  überweisen,  so  wollen  wir  doch  im  histologischen  Interesse  noch  eines 
wunderbaren  Schauspieles  der  Oberhautzellen,  ihrer  Flimmerbewegung ,  ge- 
denken. Schaut  man  sich  irgend  ein  Stück  Haut,  dessen  Zellen  mit  Wimper- 
härchen besetzt  sind,  an,  so  erblickt  man  ein  eigenthümliches  Flimmern,  etw^a  wie 
das  Rieseln  eines  Baches  oder  das  Wogen  eines  vom  Winde  bewegten  Aehren- 
feldes.  Kleine,  in  der  Flüssigkeit  befindliche  Körperchen  werden  von  seinem  flim- 
mernden Rande  gleichsam  magnetisch  angezogen  und  wieder  abgestossen,  bald 
da,  bald  dorthin  gepeitscht,  aber  ebenso  auch  nach  ganz  bestimmten  Richtungen 
getrieben  und  losgelöste  Flimmerzellen  einzeln  oder  in  Häufchen  führen  die  toll- 
sten kreisel-  und  tourbillonartigen  Bewegungen  aus  ;  endlich  werden  dieselben 
langsamer,  hören  bald  gänzlich  auf  und  ihre  vorher  schwer  zu  erklärende  Ursache, 
die  Härchen,  treten  deutlich  zu  Tage.  Furhynje  und  Valentin  haben  am  gründlichsten 
dieses  Phänomen  im  Thierreiche  studirt.  Sie  nehmen  vier  Arten  desselben 
an:  eine  hackenförmige,  hier  biegt  sich  das  Härchen  gleich  einem  Finger 
hackenförmig  auf- und  nieder;  eine  trichterförmige,  hier  beschreibt  das  freie 
Ende  des  Härchens  einen  Kreis,  das  ganze  Härchen  einen  Kegel,  dessen  Spitze 
sein  angewachsenes  Ende  ist;  eine  schwankende,  hier  bewegt  sich  das  Här- 
chen perpendikelartig  von  einer  Seite  zur  andern,  und  eine  wellenförmige,  hier 
gleicht  seine  meistens  schon  erlahmende  Bewegung  den  wurmförmigen  Schwin- 
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gungen  einer  Peitschenschnur.  Bezüglich  der  Zeitdauer  der  Bewegungen  hat 
man  gegen  190  — 320  Einzelschwingungen  auf  eine  Minute  {Krause),  bei  hing- 
sameven  Bewegungen  etwa  0,2  —  0,8  Secunden  auf  eine  Hin-  und  Herschwin^ung 
berechnet ;  allein  diese  Werthe  geben  nur  eine  annähernde  Vorstellung  von  ihrer 
Schnelligkeit,  weil  bei  unversehrtem  Flimmern  die  Härchen  nicht  einmal  sichtbar, 
geschweige  ihre  einzelnen  Bewegungen  messbar  sind,  wie  ja  die  angegebenen  Arten 
der  Bewegungen  den  mehr  oder  weniger  absterbenden  Härchen  angehören.  Die 
nächsten  Ursachen  der  Flimmererscheinungen  sind  nicht  bekannt.  Der  periodische 
Wechsel  von  Ruhe  und  Thätigkeit  ilirer  Bewegungen ,  besonders  bei  niederen 
Thieren,  z.  B.  in  dem  Darmcanale  der  Regenwürmer,  führt  immer  wieder  auf  die 
alte  Vorstellung  einer  willkürlichen  Beherrschung  der  Wimperhärchen  zurück  (O. 
Schmidt).  Sie  sind  vom  Gefäss-  und  Nervensysteme  unabhängig  und  nur  an  die 
Substanz  der  unversehrten  Zellen  gebunden  ;  denn  Zellen,  selbst  vom  Organismus 
entfernt,  können  je  nach  Thierclasse  und  Organ  von  mehreren  Stunden  bis  mehreren 
Tagen  fortflimmern.  Die  Bewegungen  werden  sogar  von  gewissen  Stoffen  wie 
Lymphe,  Blutserum,  Kochsalz-,  Zucker-,  Eiweisslösung,  Speichel,  Harn  noch 
verschieden  lange  erhalten;  Wasser  und  schon  schwache  Lösungen  von  Säuren, 
Alkohol,  Aether,  Galle  hingegen  setzen  ihnen  Schranken,  während  verdünnte  Al- 
kalien sie  befördern  und,  wenn  dem  Erlöschen  nahe,  für  kurze  Zeit  wieder  anfachen 
[Urchotv],  sowie  Narcotica,  z.  B.  Blausäure,  Opium,  ferner  Elektricität,  Luftdruck, 
Licht,  kurz  alle  auf  Muskel-  und  Nervensubstanz  einwirkende  Agentien  auf  die- 
selben ohne  Einfluss  bleiben ;  doch  -svirken  stärkere  elektrische  Schläge  und  eine 
niedrige  Temperatur  von  -f-  4^C.  wie  eine  hohe  von  -H  50*^  C.  lähmend  auf  sie  ein : 
es  giebt  also  wahrscheinlich  innerhalb  einer  gewissen  Temperatur  sowohl  chemische 
als  mechanische  Reize  für  die  Flimmerbewegungen,  welche  gewiss  nur  als  eine 
weitere  Lebenserscheinung  des  Zellenprotoplasmas  zu  betrachten  sind.  Endlich  über 
den  Zweck  der  Flimmerbewegung  hat  man  sich  ebenfalls  in  allerlei  Muthmassungen 
ergangen  ;  die  Thatsache,  dass  die  Härchen  in  Flüssigkeiten  eine  Strömung  erzeugen, 
entgegengesetzt  derjenigen  Richtung,  nach  welcher  sie  sich  bewegen,  erleichtert  nicht 
die  Antwort  darauf.  Da  die  Richtung  der  Flimmerhärchen  theils  eine  unveränder- 
liche, theils  eine  nach  gewissen  Zeitabschnitten  wechselnde  ist,  so  hat  man  der 
Flimmerung  bestimmte  Functionen  im  thierischen  Haushalte  zugetheilt ;  dahin 
gehören  die  Zu-  und  Abfuhr  verschiedener  luftartiger,  flüssiger  und  fester  Stofte 
in  den  Höhlen-  und  Röhrensystemen  des  Körpers,  ferner  die  Herbeischaffung 
von  Nahrungsstoffen  und  besonders  bei  kleinen  Organismen  die  Ortsveränderung. 
Immer  aber  bleibt  zu  bedenken,  dass  bei  vielen  Thieren  die  Flimmerbewegungen 
in  den  Organen  von  gleichem  physiologischem  Werthe  fehlen,  während  sie  bei  an- 
dern vorhanden  sind,  dass  in  vielen  Fällen  Stoffe  aus  dem  Organismus  erst  entfernt 
werden^  nachdem  das  Flimmerepithelium  zu  Grunde  gegangen^  und  an  vielen  Stellen 
vorkommt,  wo  von  einem  Transporte  nach  aussen  nichts  zu  erkennen  ist. 

V^on  dem  Drüsengewebe. 
Drüsen  sind  verschieden  grosse  und  mannichfach  geformte  Ausbuchtungen 
der  äussern  Haut  wie  ihrer  Fortsetzungen,  der  Schleimhäute.  Folgen  die  Epithelien 
dieser  Häute  solchen  Einstülpungen,  um  sie  auf  gleiche  Weise  als  auskleidende 
Membranen  zu  überziehen,  so  werden  sie  zu  Drüsenzellen  oder  E  pit  h  e lie  n 
der  Drüsen.    Die  Verrichtung  der  Drüsen  ist  bekanntlich,  einerseits  aus  dem 
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Blute  gewisse  Bestandtheile  entweder  nur  abzuscheiden  oder  in  ihrem  Innern  zu 
bereiten,  anderntheils  die  gebildeten  Stoffe  (Excrete  und  Secrete;  unmittelbar  auf 
die  Oberfläche  des  Körpers  oder  erst  nach  dem  Durchgange  durch  ofi'ene  Höhlen 
desselben  nach  aussen  zu  entleeren.  Die  Bereitung  der  verschiedenen  Ausschei- 
dungsstoffe ist  von  den  Gewebselementen,  welche  in  die  Zusammensetzung  der 
Drüsen  eingehen,  den  Drüsenzellen  übertragen:  daher  sie  das  eigentliche  Drü- 
sengewebe darstellen.  Die  Drüsenzellen,  auch  Secretionszellen  genannt, 
•  sind  defn  Gesagten  zufolge  in  ihrer  Abstammung  wie  ihren  histologischen  Eigen- 
schaften mit  den  Oberhautzellen  vollkommen  identisch.  Sie  liegen  in  den  Drüsen- 
räumen entweder  ganz  regellos  und  dicht  aneinander  gedrängt,  füllen  sie  vollkommen 
aus  oder  sie  bekleiden  die  inneren  Flächen  derselben  theils  mit  einfacher ,  theils 
mit  mehrfacher  Schichtung,  lassen  ein  Lumen  übrig,  während  sie  in  den  Ausfüh- 
rungsgängen ihrer  Organe  unter  allerlei  Modificationen  der  Lagerung  in  das  ver- 
wandte Oberhautgewebe  sich  ununterbrochen  fortsetzen.  Ihre  Gestalt  wiecv^rholt 
ganz  diejenige  der  Oberhautzellen:  wir  begegnen  also  kugeligen,  runden  Zellen, 
z.  B.  in  den  Talgdrüsen,  abgeflachten,  polygonalen,  dem  Plattenepithelium  ver- 
wandten Zellen,  wie  in  der  Leber,  cylinderförmigen,  conischen  Zellen,  wie  in  den 
Thränen-,  Magen-  und  Darmdrüsen,  endlich,  wenn  auch  seltener,  flimmernden 
Zellen,  wie  in  den  Nebenhoden,  in  den  Nierencanälchen  niederer  Wirbelthiere. 
Nicht  minder  wechseln  ihre  Grösseverhältnisse;  so  messen  beispielsweise 
die  Drüsenzellen  der  Graof  sehen  Bläschen  gegen  0,0025  —  0,004'",  die  der 
Schleimdrüsen  0,003  — 0,005'",  die  Labzellen  0,01  —  0,015"',  die  Leberzellen 
0,008  —  0,01'".  Was  ihre  Bestandtheile  anbelangt,  so  ist  ihre  Hülle  im 
Allgemeinen  äusserst  zart  und  fein,  sehr  häufig  gar  nicht  erkennbar,  so  dass  sie 
als  kleine  kernhaltige  Klümpchen  einer  feinkörnigen  Substanz  erscheinen,  welche 
sich  von  einander  auch  ohne  eine  Membran  abgrenzen.  Die  Kerne  sind  bläschen- 
förmig, homogen,  einfach  oder  doppelt,  concentrisch  und  excentrisch  gelegen,  in 
älteren  Zellen  oft  ganz  verschwunden  ;  verästelte  Kerne  kommen  nur  bei  niederen 
Thieren  vor.  Der  Inhalt  ist  je  nach  der  specifischen  Natur  der  Ausscheidungs- 
stoff'e  ein  mannichfaltiger  :  wir  finden  neben  seinen  feinkörnigen,  aus  Eiweisskörpern 
bestehenden  Theilen  verschiedene  Farbstoff'e,  Gallen-  und  Harnbestandtheile,  theils 
amorph,  theils  in  krystallinischer  Form,  ferner  Fettsubstanzen  in  Körnchen,  in 
in  kleineren  oder  grösseren  Tröpfchen  u.  s.  w. 

Ein  fast  steter  Begleiter  der  Drüsenzellen  in  der  wechselnden  Art  und  Weise 
ihrer  Lagerung  und  daher  ein  wirklicher  Bestandtheil  des  Drüsengewebes  sind  die 
sogenannten  Drüsen-  oder  Eigenhäute,  membranae  propriae.  Sie  bilden 
gleichsam  das  Gerüste  der  Drüsen  und  bestimmen  bei  ihnen  wie  ihren  Bestand- 
theilen  die  charakteristische  Gestalt ,  indem  sie  innigst  die  Zellenhaufen  um- 
schliessen  und  dadurch  zu  ihren  wirklichen  Hüllen  werden.  Als  vollkommen 
structurlose  Membranen  erscheinen  sie  ziemlich  fest,  elastisch,  wasserhell,  0,0005 
bis  0,001"'  dick,  ja  oft  unmessbar  fein.  Die  Gestalt,  unter  welcher  sie  ihre  Zellen- 
haufen in  sich  aufnehmen,  ist  eine  wechselnde,  doch  sind  folgende,  allerdings  in 
einander  übergehende  Grundformen  zu  unterscheiden:  1.  Die  Drüsenhaut  er- 
scheint in  Gestalt  einer  rundlichen,  allseitig  geschlossenen  Blase,  deren 
innere  Wand  von  den  Epithelien  überzogen  wird.  2.  Die  Drüsenhaut  erscheint  in 
Gestalt  eines  weiteren  oder  engeren,  längeren  oder  kürzeren  Blindsäckchens, 
etwa  wie  eine  kurzhalsige,  weitbauchige  Flasche,  eine  kugelige  Beere  oder  ein 
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kurzes  Blinddärmchen  :  diese  nach  aussen  offenen  Drüsenbläschen  oder  Säckchen 
können  durch  gruppenweise  Verbindungen  zu  Drüsenläppchen  und  durch 
ein  nochmaliges  Zusammentreten  dieser  zu  wirklichen  D  r  ü  s  e  n t  r  ä  ub c  h  en  sich 
umgestalten.  Die  Epithelien  liegen  an  den  Wänden  dieser  Bläschen  in  meist  po- 
lygonaler oder  conischer  Begrenzung  und  lassen  in  ihnen  sowohl  ein  Lumen  übrig, 
als  sie  auch  dieselben  vollständig  ausfüllen.  3.  Endlich  die  Drüsenhaut  erscheint 
in  der  Gestalt  von  zarten  senkrechten  Canälchen  oder  Röhrchen,  welche  an 
dem  einen  Ende  geschlossen  und  an  dem  anderen  offen  sind.  Solche  Drüsen- 
schläuche oder  Röhren  werden  ebenfalls  an  ihren  Wänden  nacli  Art  eines 
regelmässigen  Epitheliums  von  ihren  Zellen  bekleidet :  sie  können  einfach  sein  und 
einen  einzigen,  bald  unbedeutend  kleinen,  bald  colossalen  langen  Schlauch  dar- 
stellen, welcher  an  seinem  ungetheilten  blinden  Ende  sich  wellen-  oder  spiral- 
förmig schlängelt,  bisweilen  wie  der  Faden  eines  Knäuels  zusammengedreht  ist 
iKnäueldrüs  en  ,  oder  sie  können  sich  theilen  .  indem  sie  sich  mehr  weniger 
weit  gegen  die  Mündung  aufwärts  spalten,  oder  sie  verbinden  sich  in  Form  von 
vielgestaltigen  Netzen  unter  einander.  Zwischen  den  beiden  letztgenannten  For- 
men, der  trauben-  und  röhrenförmigen,  bietet  die  Drüsenhaut  allerlei  Uebergänge 
dar;  wird  z.  B.  bei  letzterer  die  glatte  Seitenwand  und  der  blinde  Grund  kugel- 
förmig ausgesackt  und  sind  zugleich  die  Röhren  in  Theilung  mit  begriffen,  so  wird 
an  ihre  Verwandtschaft  mit  der  traubenartigen  Form  Niemand  mehr  zweifeln. 
Doch  die  Drüsenhäute  können,  so  selten  sie  bei  der  gehörigen  Behandlung  des 
Objectes  vermisst  werden,  in  manchen  Fällen  abwesend  sein,  indem  sie,  in  früherer 
Lebenszeit  wohl  vorhanden,  später  mit  den  Nachbartheilen  verschmelzen,  wie  bei 
der  Leber  oder  indem  die  Drüsenzellen  gleich  von  vornherein  bei  der  Einsenkung 
nur  innerhalb  bindegewebiger  Begrenzung  ihrer  betreffenden  Häute  sich  anhäufen, 
wie  bei  den  Talgdrüsen. 

Zu  den  genannten  Elementen  des  Drüsengewebes,  seinen  Epithelien  und  ihren 
Membranen,  gesellen  sich  behufs  des  vollständigen  Aufbaues  der  Drüsen  noch 
andere  erst  später  abzuhandelnde  Gewebselemente.  Diese  sind ,  um  sie  nur 
kurz  anzuführen,  folgende  :  ein  die  einzelnen  Bläschen,  Läppchen  und  Schläuche 
abtheilendes  und  doch  zusammenhaltendes,  sowie  die  ganze  Drüse  umgebendes 
Bindegewebe  mit  seinen  verschiedenen  Bestandtheilen,  dann  glattes  Muskel- 
gewebe sowohl  auf  denWandungen  der  einzelnen  Drüsenbläschen  und  Schläuche, 
als  in  dem  umhüllenden  Bindegewebe  der  einzelnen  Drüsenabtheilungen  ;  dazu 
gesellen  sich  zahlreiche,  in  dem  Bindegewebe  vertheilte  Blutgefässe  mit 
ihren  die  Aussenflächen  der  Drüsenmembranen  umspinnenden  Capillarnetzen, 
welche  in  ihrer  Form  der  Anordnung  der  Drüsenelemente  folgen,  also  langgestreckt 
bei  den  schlauchförmigen,  rundlich  bei  den  traubenförmigen  Drüsen  erscheinen  : 
ferner  Lymphgefässe  mit  ihren  innerhalb  des  Bindegewebes  der  Drüsenelemente 
befindlichen  wandungslosen  Wurzeln  und  Bahnen  ;  endlich  Nerven  mit  höchst 
zahlreichen,  eingestreuten  bipolaren  Ganglienzellen  und  an  die  Eigenhäute  der  Drü- 
senbläschen sich  anlegenden,  freien,  wie  mit  Endkapseln  versehenen  Primitiv- 
faserenden [Krause] . 

Doch  den  Drüsen  ist  nicht  allein  die  Bildung  der  Ausscheidungsstoffe,  sondern 
auch  die  Entfernung  derselben  nach  aussen  übertragen.  Zu  der  Erfüllung  dieser 
Aufgabe  finden  wir  folgende  Einrichtungen  getroffen.  Die  geschlossenen  Drüsen- 
kapseln entleeren  durch  Bersten  ihren  Inhalt  und  ein  von  der  Drüse  vollkommen 
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gesonderter  Ausführungsgang  nimmt  denselben  auf.  In  diesem,  den  Eier- 
stock allein  betreffenden  Falle  geht  mit  dem  jedesmaligen  Platzen  des  Drüsen- 
balges Membran  wie  Zelleninhalt  verloren.  Oder  die  einzelnen  Bläschen  und 
Schläuche  münden  direct  auf  die  freien  Oberflächen  ihrer  Häute  :  also  der  einge- 
stülpte Theil  derselben  sondert  und  leitet  zugleich  ab,  wie  z.  B.  bei  den  mikrosko- 
pischen Schlauchdrüsen  der  Schleimhäute;  hier  behalten  die  Drüsenzellen  bis  zur 
Ausmündung  ihre  ursprüngliche  Form  bei  und  ihre  Drüsenmembran  erleidet  keine 
Structurveränderung.  Das  Gleiche  gilt  von  den  Knäueldrüsen,  bei  welchen  der 
aus  dem  Knäuel  hervortretende  Theil  des  Schlauches  als  Ausführungsgang  gedeutet 
werden  kann,  ohne  dass  seine  Wandungen  oder  Drüsenzellen  irgend  einer  Meta- 
morphose ausgesetzt  sind.  Oder  mehrere  solcher  Bläschen  wie  Schläuche  treten 
mit  ihren  Ausgängen  in  ein  gemeinschaftliches  kurzes  Endcanälchen  zusammen, 
erhalten  also  einen  Aus  führungsgang,  wie  z.  B.  bei  den  Magendrüsen;  hier 
kommt  letzterem  eine  besondere,  vom  Drüsenepithel  abweichende,  meist  cylinder- 
förmige  Zellenlage  zu.  Oder  die  Ausführungsgänge  mehrerer  Gruppen  von  Drü- 
senbläschen und  Schläiichen  'Läppchen)  treffen  unter  fortgesetzter  astförmiger 
Vereinigung  zuletzt  in  einem  gemeinschaftlichen  Haupt  ausführungsgang  e 
zusammen,  wie  bei  den  einfachen  traubigen  und  noch  mehr  bei  den  zusammen- 
gesetzten, besonders  röhrenförmigen  Drüsen.  In  diesem  Falle  umlagern  die  ho- 
mogene Wand  der  Drüsenbläschen  und  Schläuche  neue  Gewebstheile,  nament- 
lich Bindegewebe  mit  untermischten  elastischen  und  musculösen  Elementen  in 
wechselnden  Schichten  und  an  diesen  Uebergangsstellen  der  structurlosen  Mem- 
bran in  die  eigentliche  Wandung  der  Ausführungsgänge  verwandeln  sich  die 
ursprünglichen  Drüsenzellen  in  ein-  oder  mehrfache  Lagen  von  Epithehen  mit 
veränderter  Form  und  Inhalt.  Nach  diesen  genannten  baulichen  Verhältnissen 
des  Drüsengewebes  und  der  übrigen  ihm  beigefügten  Gewebe,  insonderheit 
nach  der  Form  der  die  ausscheidenden  Zellen  umhüllenden  Drüsenhäute  und 
ihrer  gegenseitigen  Verbindungsweise  ordnen  sich  die  Drüsen  wenigstens  bei 
den  höhern  Wirbelthieren  in  drei  Hauptgruppen.  Diese  sind  :  1.  Drüsen 
mit  vollkommen  geschlossenen  Drüsenbläschen:  den  einzigen  Repräsen- 
tanten bildet  hier  der  Eierstock  mit  seinen  6rV«a/"schen  Bläschen.  2.  Einfache 
und  zusammengesetzte  trau b enf örmige  Drüsen:  zu  den  ersteren  ge- 
hören die  verschiedenen  kleinen  traubigen  Drüsen  unseres  Leibes,  wie  sie  in  un- 
gleichen Mengenverhältnissen  an  Stellen  der  Mundhöhle  und  im  Zwölffingerdarme 
( Bru7iner' sehe  Drüsen;  vorkommen,  dann  die  Talgdrüsen  und  ihre  Modification, 
die  3Ieibom' sehen  Drüsen.  Zu  den  zusammengesetzten  rechnet  man  die  Thränen- 
drüsen  ,  verschiedene  Speicheldrüsen,  die  Bauchspeicheldrüse,  die  Milchdrüsen, 
die  Cowper  sehen  und  Bartholhii' sehen  Drüsen,  die  Vorsteherdrüse  und  selbst  die 
Lunge.  3.  Einfache  und  zusammengesetzte  schlauch-  oder  röhren- 
förmige Drüsen.  Als  die  ersteren  bezeichnet  man  die /io^tmaw  sehen  Drüsen 
der  Kiechgegend,  die  Lieherkühn  sehen  Drüsen  der  dünnen  Gedärme,  die  Magen- 
saftdrüsen und  die  Gebärmutterdrüsen.  Einer  Abart  von  ihnen,  den  Knäueldrüsen, 
theilt  man  die  Schweiss-.  Ohrenschmalz-  imd  Trachomdrüsen  am  Hornhautrande 
mancher  Säuge thiere  zu.  L'nter  die  zusammengesetzten  schlauchförmigen  Drüsen, 
welche  viele  verästelte,  auch  netzförmig  verbundene  Canäle  darstellen,  führt  man 
die  Hoden  und  Nieren  auf,  während  die  Leber,  noch  immer  der  Gegenstand  man- 
cher Controversen  unter  den  Histologen,  sich  ihre  eigene  selbstständige  Stellung 
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bewahrt.  Eine  ausführliche  Schilderung  aller  genannten  Drüsenformen  soll  bei 
den  betreffenden  Organsystemen  ihre  Erledigung  finden. 

Ueber  die  chemischen  Verhältnisse  des  Drüsengewebes  haben  die  For- 
schungen der  Mikroskopiker  noch  wenig  Positives  gebracht.  Dies  gilt  namentlich 
von  seinem  wichtigsten  Theile,  den  Drüsenzellen.  Nach  allgemeiner  Annahme  er- 
liegt ihre  Hülle  schon  schwachen  Säuren  oder  sie  erhält  sich  ihnen  gegenüber 
länger  und  tritt  dadurch  zu  den  Epithelicn  in  eine  nähere  Verwandtschaft,  während 
ihre  Kerne  mit  andern  Kernen  thierischer  Zellen  gleiche  Eigenschaften  theilen. 
Die  meisten  Veränderungen  werden  ihren  Inhalt  treffen  je  nach  der  Natur  der 
Ausscheidung  der  einzelnen  Drüsenart.  So  begegnen  wir  beispielsweise  in  den 
Leberzellen  den  Stoffen  der  Galle,  in  den  Zellen  der  Milchdrüse  dem  Butterfette 
der  Milch,  in  den  Zellen  der  Talgdriisen  den  Fettsubstanzen  der  Hautschmiere, 
in  den  Labzellen  des  Magens  dem  Pepsin,  in  den  Zellen  der  wirklichen  Schleim- 
drüsen dem  Schleimstoffe  (Mucin)  u.  s.  w.,  doch  sind  über  alle  diese  Verhältnisse 
genauere  Untersuchungen  erst  noch  abzuwarten .  Die  Drüsen  membran  ist  nicht 
eiweissartiger  Natur,  sondern  erscheint  als  eine  schwer  lösliche,  den  schwachen 
Säuren  und  Alkalien  ziemlich  widerstehende,  an  die  Glashäute  erinnernde  Substanz. 

Was  die  physiologischen  Verhältnisse  des  Drüsengewebes  anbelangt,  so 
erkennen  wir  an  ihnen  gleichfalls  seine  nahe  Verwandtschaft  mit  dem  Oberhaut- 
gewebe ;  denn  äussere  Haut  und  noch  mehr  Schleimhäute  wie  seröse  Häute  sind 
ja  ebenfalls  nur  in  die  Fläche  ausgebreitete  Absonderungsorgane,  bei  welchen  die 
Zellen  die  Hauptrolle  spielen  ;  ja  die  vergleichende  Gewebelehre  stempelt  die  ein- 
zelnen Epithelialzellen  zu  Drüsenzellen.  Je  nach  der  Function  der  Drüsen,  der 
einfachen  Ausscheidung  voii  Stoffen  aus  dem  Blute  oder  der  vorherigeji  Bereitung 
derselben,  wechselt  auch  die  Aufgabe  ihrer  Zellen :  entweder  gewähren  sie  gewissen 
Bestandtheilen  des  Blutes  einfach  den  Durchgang,  ohne  sie  zu  verändern,  während 
sie  ihn  andern  nicht  gestatten,  wie  z.B.  den  Stoffen  des  Excretes  der  Nieren, 
Thränendrüsen,  kleinen  Schweissdrüsen,  oder  sie  bctheiligen  sich  an  der  Bildung 
des  Drüsenstoffes,  erzeugen  ihn  in  ihrem  Innern ;  alsdann  ist  ihr  Verhalten  ein 
doppeltes:  sie  werden  zu  bleibenden  Gebilden,  wie  z.  B.  in  den  Schleimdrüsen, 
Speicheldrüsen,  Magensaft drüsen,  in  der  Leber  u.  s.  w.  oder  sie  gehen  mit  der 
Bildung  ihres  Secretes  zu  Grunde,  fallen  nach  Abgabe  desselben  der  Auflösung 
anheim.  Dabei  spielt  die  Fettumwandlung  des  Zelleninhaltes  eine  grosse  Bolle, 
indem  derselbe  als  Bestandtheil  der  Ausscheidung  auftritt,  wie  z.  B.  bei  den  Talg- 
drüsen, den  3Ieiboni  sehen,  Ohrenschmalz-  und  grossen  Schweissdrüsen.  An  die 
Stelle  der  untergehenden  Zellen  kommen  immer  wieder  neue  wahrscheinlich  auf 
dem  Wege  vorheriger  Theilung  ;  dadurch  verlieren  sie  aber  den  eigentlichen  Cha- 
rakter als  Drüsenepithelien  und  werden  zuletzt  zum  wirklichen  Secret  wie  beim  Ho- 
den, bei  der  Milchdrüse  während  des  Sauggeschäftes.  Dass  ausserdem  bei  manchen 
dieser  Ab-  und  Ausscheidungsprocesse  geringere  oder  grössere  Mengen  von  Zellen 
durch  eine  rein  mechanische  Lostrennung  nach  aussen  entfernt  werden,  sieht  man 
deutlich  im  Hauttalge  oder  bei  Pflanzenfressern  während  ihrer  Verdauung,  indem 
zahlreiche  Labzellen  vom  ausgeschiedenen  Magensafte  mit  fortgeschwemmt  in  der 
Schleimlage  des  Nahrungsrohres  sich  vorfinden.  Also  auch  in  der  Vergänglichkeit 
der  Existenz  besteht  die  Verwandtschaft  der  Zellen  beider  Gewebe. 

Endlich  im  Betreff  der  Entwickelung  des  Drüsengewebes  hat  Rctnuk  seinen 
epithelialen  Charakter  ausser  allen  Zweifel  gesetzt.  Von  den  bekannten  drei  Keim- 
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blättern  des  Eies  bringt  das  äussere  Hornblatt  und  das  innere  Darmdrüsen- 
blatt hauptsächlich  die  epithelialen  Gebilde  hervor :  von  ihnen  erfolgt  auf  dem 
Wege  allmählicher  Wucherung  die  Gestaltung  zur  Drüse.  Dieser  Process  geht  in 
der  Weise  vor  sich,,  dass  an  bestimmten  Puncten  eine  epitheliale  Zelle  sich  zu 
theilen  anfängt,  dann  fort  und  fort  sich  theilt,  bis  endlich  ein  kleiner  Hügel  oder 
Zapfen  von  zelligen  Elementen  hervorgegangen  ist.  Alsdann  wächst  er  nach  innen 
weiter,  treibt  seitliche  Fortsätze  und  wird  so  zur  jimgen  Drüsenanlage,  welche  un- 
mittelbar mit  den  äusseren  Zellenlagen  zusammenhängt.  Anfänglich  sind  diese 
Zapfen  vollkommen  solide  und  oKne  irgend  eine  Spur  von  Höhlung.  Ebenso  man- 
gelt ihnen  die  Drüsenmembran  vollständig.  Was  die  Bildungs weise  der  letzteren 
anbelangt,  so  betrachtet  man  sie  als  directes  Ausscheidungsproduct  der  Drüsen- 
zellen, welches  allmählich  an  der  Peripherie  derselben  erhärtet :  doch  könnte  sie 
auch  als  eine  unmittelbare  Auflagerung  von  der  bindegewebigen  Nachbarschaft  oder 
als  ein  elastisch  verdichteter  Grenzsaum  der  gefässreichen,  die  Epitheliallagen  tra- 
genden Hautschichte  gelten,  welche  von  den  hereinwuchernden  Zellenzapfen  nach 
innen  eingestülpt  oder  ausgesackt  und  dadurch  zur  bindegewebigen  Umhüllungs- 
masse der  ganzen  Drüse  wird.  Infolge  dieses  möglichen  Ursprunges  der  Drüsen- 
raembranen,  noch  mehr  aber  wegen  der  in  sie  eindringenden  Gefässe,  der  Ab- 
kömmlinge des  mittlem  Keimblattes ,  werden  also  die  Drüsen  zu  Organen 
gemischter  Bildung.  Aus  dem  Hornblatte  entstehen  die  Drüsenelemente  der 
Körperoberfläche  ,  wie  der  Sch weiss-,  Talg-,  Milch-  und  Thränendrüsen. 
aus  dem  Drüsenblatte  die  zelligen  Theile  der  inneren  Drüsen  des  Verdauungs- 
schlauches, welche  in  fiächenhafter  Anordnung  zum  Darmepithelium  werden, 
wie  die  der  Bnm}ier' sehen  Drüsen,  der  Schleimdrüsen,  Speicheldrüsen  u.  s.  w., 
endlich  aus  dem  mittlem  Keimblatte  das  Bindegewebsgerüste  und  die  hinein- 
wachsenden Gefässe. 

Zu  den  Oberhautgebilden  gehört  aus  Gründen  der  Entwicklungsgeschichte 
auch  das  Gewebe  der  Linsensubstanz.  Der  Hauptbestandtheil  der  Krystallr 
linse  sind  durchsichtige  Fasern  mit  einem  zeitenweise  sichtbaren  Kerne  in  der 
Mitte,  die  Linsen  fasern,  welche  aus  der  Verlängerung  der  Epithelialzellen  von 
der  inneren  Fläche  der  Linsenkaj)sel,  ebenfalls  einer  Bildung  der  äussern  Haut, 
hervorgehen.  Eine  genaue  Schilderung  ihres  Verhaltens  nach  Bau  und  Lagerung 
soll  des  übersichtlichen  Zusammenhanges  willen  beim  betreffenden  Sehorgane  ihre 
Erledigung  finden.  Endlich  werden  auch  die  S  c h m e  1  z f  a s  e r n  oder  Schmelz- 
prismen des  Zahnschmelzes  als  Epithelialbildungen,  als  verkalkende  Zellen  des 
Schmelzorganes  betrachtet :  aus  gleichen  Gründen  soll  ihrer  ebenfalls  erst  bei  der 
Beschreibung  der  Zähne  gedacht  werden. 

Von  den  Geweben  der  Bindesubstanz. 

Eine  der  wichtigsten  Gruppen  von  Geweben  umfasst  die  Gilde  der  Binde- 
s  11  b  stanzen.  Wie  unendlich  schwierig,  ja  unmöglich  es  ist,  über  ihre  Lebens- 
verhältnisse und  baulichen  Zustände  eine  allgemein  befriedigende  und  vollkommen 
erschöpfende  Darstellung  zu  geben,  das  bezeugen  die  wechselnden  Anschauungen, 
bittern  Streitigkeiten  und  feindseligen  Controversen,  welche  seit  zwanzig  Jahren 
bis  auf  unsre  Tage  ihretwillen  auf-  und  niedergetaucht  sind.  Doch  über  Eines  hat 
man  sich,  wie  es  scheint,  geeinigt,  nämlich  welche  Gewebe  der  genannten  Gruppe 
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unterzuordnen  seien.  Als  solche  wurden  das  Gallertge  webe  ,  Knorpclge- 
webe,  Bindegewebe  und  Knochengewebe  in  die  Familie  aufgenommen . 
Betrachtet  man  sich  dieselben  näher,  so  scheinen  sie  nach  ihrem  äusseren  An- 
sehen nicht  in  grossen  verwandtschaftlichen  Beziehungen  zu  einander  zu  stehen 
und  dennoch  umschlingt  sie  ein  gemeinschaftliches  Band  des  Ursprunges  und 
Baues,  der  Mischung  und  Function.  Entstammend  einem  und  demselben 
Mutterboden,  dem  mittleren  Keimblatte,  und  aus  den  Zellen  desselben  mit 
den  buntesten  Formen  und  Uebcrgängen  bis  zu  ihren  äussersten  Repräsentanten 
sich  hervorbildend,  zeigen  sie  stets,  wenn  auch  verschieden  nach  Beschaffenheit  und 
Menge,  zwei  Hauptbestandtheile  :  eine  Gr  und  Substanz  und  Zellen  oder  Ab- 
kömmlinge von  Zellen.  Die  erstere  gilt  als  ihr  vornehmlichster  Theil,  als  das 
eigentliche  Formgebende  und  als  ein  Ausscheidungsproduct  der  letztern  ;  desshalb 
hat  man  sie  auch  Gewebe  der  In tercellular Substanz  getauft.  Diesen  ge- 
nannten Gliedern  der  Bindesubstanzfamiiie,  welche  besonders  bei  den  höhern  Wir- 
belthieren  ihre  Vertretung  finden,  fügt  die  v  e rg  1  e  i  ch  e n  d e  Hi  s  t olo  gi  e  noch 
andere  bei :  das  zellig-blasige  Bindegewebe  [Lcz/d/f/) ,  die  einfache  zel- 
lige Bindesubstanz  [KölUker)  der  Weichthiere  ,  Gliederthiere  und  Würmer 
mit  seinem  vorherrschenden  Zellentypus  und  das  C u t i c ul ar ge w eb e  [Leydig), 
ebenfalls  vorzugsweise  den  Wirbellosen  angehörig,  mit  seiner  zelligen  Grundlage 
und  seinen  Zellenausscheidungen.  Beide  Theile  nun,  Grundsubstanz  und  Zellen, 
zeigen  im  Allgemeinen  folgende  Eigenthümlichkeiten.  Die  Grundsubstanz  ist 
in  histologischer  Beziehung  bald  structurlos,  gleichartig,  fein-  oder  grobkörnig, 
bald  streifig,  von  blätterigem  Gefüge  oder  in  verschieden  dicke  Bündel  und  äusserst 
feine,  kaum  mehr  messbare  Fasern  gespalten  ;  nicht  selten  erfolgen  in  ihr  auf  noch 
unerklärte  W^eise  Verdickungen  oder  Verdichtungen,  welche  unter  der  Form  von 
faser-  oder  membran-  oder  netzartigen  Bildungen  die  sogenannte  elastische 
G  ewebsum  Wandlung  darstellen.  In  physikalischer  Beziehung  crscheiiit 
die  Grundsubstanz  sehr  verschieden,  besonders  in  ihrer  Cohäsion ;  sie  ist  gallert- 
artig, schleimig  oder  spröde,  starr,  beinhart,  mit  wechselnden  Graden  von  Durch- 
sichtigkeit, Lichtbrechung  und  Elasticität.  In  ihren  chemischen  Eigenschaften 
unsrer  Einsicht  noch  am  meisten  verschlossen,  zeigt  sie,  entsprechend  ihrem  wech- 
selnden Baue,  verschiedene  Umwandlungs-  und  Uebergangsstufen  (Oxydationen! 
der  Proteinsubstanzen,  bei  welchen  freilich  noch  manche  Zwischenglieder  unbe- 
kannt bleiben.  Sie  besteht  aus  einem  halbfiüssigen  Eiweisskörper ,  Schleim 
(Mucin)  in  der  embryonalen  Form  der  Bindesubstanz^  im  normalen  wie  patholo- 
gischen Gallertgewebe,  aus  Lei  ni  unter  zweierlei  Erscheinungsweisen  :  Chondrin 
im  Knorpelgewebe,  Glutin  im  Knochengewebe,  aus  elastischer  Substanz, 
dem  Hornstoffe  ähnlich,  im  Knorpel-  und  Bindegewebe  ;  immer  bleibt  aber  Leim 
ihr  hauptsächlichstes  chemisches  Merkmal ;  desshalb  werden  auch  fast  sämmtliche 
Gewebe  der  Bindesubstanz  unter  dem  Namen  der  leimgebenden  Gewebe  zu- 
sammengefasst.  Der  andere  Bestandtheil  der  Bindesubstanzglieder,  die  zelligen 
Elemente,  bietet  ebenso  viele  Abwechslungen  dar.  Sie  sind  theils  hüllenlose 
Protoplasmaklümpchen,  theils  kernhaltige  Zellen,  theils  zwischen  verkümmerten 
Zellen  und  freien  Kernen  schwer  zu  unterscheidende  Gebilde,  theils  wirkliche  freie 
Kerne.  Die  feinkörnigen  Protoplasmakörperchen  haben  eine  mehr  oder 
weniger  scharfe,  äussere  Umgrenzung,  unregelmässige  wie  regelmässige  bläschen- 
artige Kerne  und  eine  wechselnde  Anzahl  von  Ausläufern^  welche  sich  zum  Zeichen 
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des  Mangels  einer  besonderen  Hülle  mit  denen  anderer  Zellen  vereinigen  können^ 
wie  z.  B.  von  den  Knochenzellen  innerhalb  ihrer  Knochenhöhlen  angenommen 
wird  [Gegenhmir]  ;  ihr  Protoplasma  zeigt  die  schon  beschriebenen  Bewegungs- 
phänomene, führt  mit  ihnen  selbst  weitere  Ortsveränderungen  aus,  sowie  es  gleich, 
anderwärts  durch  Wasser,  rasch  hintereinander  folgende  Inductionsschläge^  Er- 
wärmung auf  40^  C.  vernichtet  wird  z.  B.  in  den  Zellen  des  lockeren  Bindege- 
webes, der  Hornhaut  [Kühne],  in  den  pigmentirten  Zellen  der  Lederhaut  bei  Am- 
phibien, den  Chromatophoren  [Leydig] ,  in  den  freien  wie  eingekapselten  Knorpel- 
zellen [Virchoic]  u.  s.  w.  Die  kernhaltigen  Zellen  sind  bläschenförmig,  prall 
oder  platt  gedrückt,  etwas  gerunzelt^  bald  rund,  oval  wie  im  Gallert-  und  Knorpel- 
gewebe, bald  Spindel-  oder  sternförmig  wie  im  Knorpel-,  Binde-  und  Knochen- 
gewebe ;  die  sternförmigen  Zellen  senden  ihre  Ausläufer  zu  möglicher  Verbindung 
einander  entgegen,  wie  z.B.  die  Pigmentzellen  des  Bindegewebes,  die  Hornhaut- 
zellen, manche  von  ihnen,  namentlich  die  runden,  sind  von  verschieden  dicken 
und  dichten  Kapseln  eingeschlossen  wie  im  Knorpelgewebe.  Neben  diesen  \m- 
zweifelhaften  Zellenformen,  welche  bei  Silber-  und  nachheriger  Kochsalzbehandlung 
besonders  deutlich  hervortreten  und  durch  Schwefelsäure  von  ihrer  Grundsubstan^ 
isolirbar  sind,  begegnen  wir  nicht  minder  zahlreichen,  gleichsam  durch  dasUeber- 
fluthen  der  Grundsubstanz  verkümmerten,  häufig  aber  auch  nur  durch  die  Präpa- 
rationsweise veränderten  Gebilden,  welche  zwischen  kernlosen  Bläschen  .und  bläs- 
chenartigen Kernen  die  Wahl  erschweren,  sowie  namentlich  in  grösster  Menge 
wirklichen  freien  Kernen.  Letztere  können  gleichfalls  rundlich  und  platt,  prall  und 
zusammengeschrumpft,  selbst  an  Grösse  reducirt  sein;  sie  erscheinen  in  die  Länge 
gezogen,  an  ihren  Enden  zugespitzt  oder  abgerundet,  gerade  oder  geschlängelt^ 
wie  vorzugsweise  im  eigentlichen  Bindegewebe.  Die  chemische  Beschaffen- 
heit der  zelligen  Elemente  sagt  uns,  dass  sie  nicht  aus  leimgebendem  Gewebe  be- 
stehen. Im  jugendlichen  Alter  leisten  sie  Wasser,  Säuren  und  Alkalien  geringen,, 
im  spätem  Alter  stärkern  Widerstand,  kommen  also  der  Natur  des  elastischen 
Gewebes  ebenfalls  nahe,  doch  lösen  sie  sich  in  kochenden  Alkalien,  was  bei  letz- 
terem nicht  der  Fall  ist.  Bezüglich  des  g e  g  e  n s  e i t i  g  e n  V  e r  h  äl  t  ni  s  s e  s ,  in 
welchem  beide  Theile,  die  Grundsubstanz  und  die  Körperchen,  zu  einander  stehen^ 
ergiebt  sich,  dass  ihre  Menge  eine  sehr  verschiedene  ist;  entweder  betheiligen  sich 
beide  in  gleichem  Maasse  an  der  Zusammensetzung  des  betreffenden  Gewebes,  wie 
z.  B.  im  Knorpel,  oder  die  Grundmasse  waltet  vor  und  tritt  so  massenhaft  auf, 
dass  die  Körperchen  in  weitern  Entfernungen  auseinander  gerückt,  ja  fast  gänzlich 
verdrängt  w^erden,  wie  z.  B.  im  Bindegewebe.  Bald  überwiegen  aber  auch  die 
Körperchen  der  Grundsubstanz,  wie  z.B.  beim  Fettgewebe.  Ebenso  wechselt  ihre 
gegenseitige  Verbin dungs-  und  Lagerungs weise;  die  Körperchen 
sind  in  der  Grundsubstanz  bald  wie  eingeleimt,  bald  zwischen  ihre  Lamellen  und 
Fasern  innerhalb  grosser  oder  kleiner  Spalten  und  Lücken  eingepresst,  wie  in  den 
verschiedenen  Arten  des  Bindegewebes,  bald  in  Höhlungen  von  ihr  eingeschlossen, 
wie  im  Knorpelgewebe.  Diese  Lagerungsverhältnisse  beider  Theile  weisen  darauf 
hin,  dass,  gerade  wie  die  Grundsubstanz  durch  ihr  Wachsthum  eine  Ortsverän- 
derung der  Körperchen  hervorrufe,  letztere  besonders  in  den  ersten  Zeiten  der 
Entwicklung  auf  die  moleculäre  Anordnung  jener  einen  Einfluss  ausüben.  Es  ist 
also  nicht  irrational,  wenn  man  sagt,  die  Körperchen  helfen  ebenso  die  mehr  gleich- 
artige Beschaffenheit  der  Grundsubstanz  und  die  Bildung  der  in  ihr  befindlichen 
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Höhlungen  bedingen,  als  sie  an  der  Spaltbarkcit  derselben  in  Platten  und  lUindcl 
wie  an  den  damit  zusammenhängenden  Zwischenräumen  oder  Lücken  Theil  neh- 
men. Die  Histomechaniker,  denen  die  Zelle  stets  das  Passive  ist,  suchen  die  Ur- 
sachen dieser  baulichen  Verhältnisse  nicht  in  den  Elementen  der  ersten  Anlagen, 
sondern  in  äusseren,  rein  mechanischen  Bedingungen,  weil  ja  den  Bindesubstanz- 
gliedern auch  nur  mechanische  Leistungen  zukommen  :  desshalb  wird  das  ursprüng- 
liche Blastem  durch  Spannung  zu  Bindegewebsfasern  ausgezogen,  durch  Druck  zu 
Knorpelgrundsubstanz  zusammengepresst,  durch  hydrostatische  Ausbreitung  (Druck 
auf  die  Fläche,  Spannung  nach  der  Fläche)  zu  Knochen-  und  Hornhautlamellen 
geprägt  und  durch  gemischtere  Verbindungen  von  Spannung  und  Druck  (Torsion) 
zu  den  Zwischenstufen  von  Bindegewebe  und  Knorpel,  Faserknorpel,  umgebildet 
{IIcn/<c).  Endlich  können  in  beiden  Theilen,  entweder  nur  in  dem  einen  oder  in 
beiden  zugleich,  fremde,  der  Bindesubstanz  als  solcher  nicht  angehörige  Stoffe 
eingelagert  sein  und  dadurch  die  mannichfaltigen  äusseren  Erscheinungsweisen  der 
einzelnen  Familienglieder  veranlassen.  Diese  Stofie  sind  Fette,  Farbstoffe 
und  kohlensaure  Erden.  Den  ersten  beiden  begegnen  wir  am  häufigsten  in 
den  Zellen,  wie  z.  B.  im  KnorpelgCAvebe  oder  im  Bindegewebe  als  Fett-  und  Pig- 
mentzellen ,  den  Kalksalzen  hingegen  vornehmlich  in  der  Gruiulsubstanz ,  aber 
auch  in  ihren  zelligen  Gebilden,  wie  beim  Verknöcherungsprocesse  der  Bindesub- 
stanzen, in  Knorpel  und  Knochen.  Die  nächst  weitere  Frage,  welche  uns  beschäf- 
tigt, ist  die  nach  der  Ent stehung s weise  der  Bindesubstanzglieder.  Mit  ihr 
tritt  uns  zugleich  der  Entwicklungsgang  der  ganzen  Bindegewebsangelegenheit 
w^ährend  der  letzten  Decennien  überhaupt  entgegen.  Schwann  (l&39j  leitete  die 
einzelnen  Elemente  des  gewöhnlichen  fibrillären  Bindegew'ebes  direct  von  den  Em- 
bryonalzellen her ;  sie  werden  länglich,  spindelförmig,  zerfallen  von  ihren  Enden 
aus  in  feine  Fasern  und  stellen  so  die  Bündel  und  Fibrillen  desselben  dar,  während 
die  elastischen  Fasern  aus  andern  Bildungszellen  ihren  Ursprung  nehmen.  Wit 
wenigen  Einschränkungen  hatte  Schicann  bis  vor  Kurzem  (ISGl)  an  Kölliher  einen 
getreuen  Anhänger  seiner  Anschauungsweise.  Anders  lehrte  Henle  (1S41).  Nach 
ihm  besteht  das  embryonale  Bindegewebe  aus  einem  homogenen,  kernführenden 
Blasteme  ;  dasselbe  zerfällt  bei  regelmässiger  Lage  der  Kerne  in  einzelne  platte 
oder  spindelförmige  Bänder  und  aus  diesen  gehen  durch  fibrilläre  L'mwandlung 
die  Bindegewebsbündel  hervor;  die  Kerne  des  Blastemes  hingegen  werden  länglich 
und  wachsen  einander  zu  feinen  elastischen  Fasern  (Kernfasern)  entgegen.  Zehn 
Jahre  später  (1S51)  mmmX  Henle  den  Kernen  oder  kernartigen  Bläschen  wieder 
die  ihnen  zugetheilte  Rolle,  spricht  ihnen  jede  weitere  histologische  wie  physiolo- 
gische Bedeutung  ab  und  überantwortet  die  Bildung  der  elastischen  Elemente  nach 
H.  Müller  8  Vorgange  einer  eigenthümlichen  moleculären  Veränderung  der  Grund- 
substanz, eine  Deutung,  welcher  Baur  (185S)  fast  wörtlich  folgt.  Abw^eichend 
von  Schwann  s  und  Henle  s  Erklärungs weisen  betrachtet  Reichert  (1845)  die  Structur 
und  Bildung  des  Bindegewebes.  Ihm  dünkt  dasselbe  als  eine  mit  Kernrudimenten 
versehene,  glashelle  oder  feinkörnige  Grundsubstanz,  welche  sich  in  Falten  und 
Runzeln  legt,  leicht  in  Fasern  spalten  lässt,  während  ihre  fibrilläre  Beschaffenheit 
nicht  als  ursprünglich,  sondern  als  Kunstproduct  zu  gelten  hat.  Mit  dieser  einmal 
gewonnenen  Anschauung  sucht  der  berühmte  Embryologe,  geleitet  vom  Gesetze 
der  Continuität  der  Gewebe,  noch  nach  andern  dem  Bindegewebe  verwandten  Ge- 
bilden im  Organismus.  Als  solche  findet  er  die  Scheiden  der  Muskel-  und  Nerven- 
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elemente,  die  Sehnen  und  fibrösen  Häute  .  die  Hornhaut  mit  ihrer  Glashaut,  die 
Knorpel,  Knochen,  die  Eigenhaut  der  Drüsen  und  die  Kapseln  dex  MalpigM ^ch.en 
Nierenkörperchen.  Ein  gemeinschaftliches  Entwicklungsgesetz  sichert  ihrer  gegen- 
seitigen Verwandtschaft  einen- bleibenden  Bestand,  wie  es  sich  an  den  morphologisch 
diflferentesten  Gliedern  der  ganzen  Gesellschaft,  am  Bindegewebe  und  Knorpel, 
nachweisen  lässt.  Bei  ersterem  verschmelzen  seine  embryonalen  Zellen  vollständig 
mit  der  von  ihnen  gebildeten,  stetig  wachsenden,  gallertartigen  Grundsubstanz  zu 
einer  gleichartigen  Masse  ;  dieselbe  nimmt  die  übrig  bleibenden  Kerne  in  sich  auf, 
fängt  dann  an,  einestheils  sich  zu  runzeln  und  zu  falten,  zuletzt  in  Fasern  zu  zer- 
fallen, anderntheils  in  elastische  Elemente  sich  umzuwandeln.  Einen  gleichen 
Gang  hält  die  Entwicklung  des  Knorpels  ein.  Ward  nun  diese  Auffassung  Rei- 
chert' s  unter  der  Mehrzahl  der  Histologen  zum  Gegenstande  mancher  Controverse, 
so  trat  die  Bindegewebsfrage  durch  Virchoic  und  Donders  (1S51)  in  ein  neues 
Stadium.  Reichert  hatte  in  der  von  ihm  aufgestellten  Gruppe  von  Bindesubstanzen 
den  Hauptton  auf  die  Zwischenmasse  gelegt  und  namentlich  in  der  genetischen 
Uebereinstimmung  ihrer  Mitglieder  die  gleichwerthige  Bedeutung  derselben  ge- 
sucht :  genannte  Forscher  hingegen  halten  die  zelligen  Gebilde  für  das  Souveräne 
in  der  physiologischen  Bedeutung  erwähnter  Familie.  Unabhängig  von  einander 
weisen  beide  das  Vorkommen  von  Zellen ;  besonders  von  sternförmigen  ,  unter 
einander  anastomosirenden  Zellen  im  Bindegewebe  nach,  stellen  dieselben  den 
Zellen  des  Knorpelgewebes  gleich  und  lehren  aus  ihnen  den  Ursprung  elas- 
tischer Fasern  und  Netze .  Virchow  reihte  überdies  die  sternförmigen  Knochen- 
körperchen  an  und  bestätigte  bei  der  Genesis  des  Knochens  aus  Bindegewebe 
auch  die  Abkunft  der  letztern  aus  diesen  Zellen.  Die  Körperchen  des  Binde-, 
Knorpel-  und  Knochengewebes  waren  somit  als  identische,  unmittelbar  von  den 
Embryonalzellen  stammende,  zellige  Gebilde  und  ihre  histologisch  wie  chemisch 
differente  Grundmasse  als  reine  Intercellularsubstanz  proclamirt ;  später  reihten 
sich  diesen  Geweben  noch  das  Schleim-  und  Zahngewebe  an.  Virchow  s  ausge- 
dehnte Forschungen  in  normaler  wie  pathologischer  Histologie,  unterstützt  und 
befördert  von  zahlreichen  Freunden  wie  Schülern,  haben  den  Glauben  an  diese 
innige  Verwandtschaft  allgemein  unter  den  Histologen  bestärkt  und  zum  Dogma 
erhoben,  ungeachtet  der  nie  rastenden  Befehdung  der  Bindegewebskörperchen  von 
Seite  Henles.  Dieser  Gelehrte  erblickt  in  ihnen  nur  verzweigte  ,  bisweilen  mit 
Kernen  und  Zellen  gefüllte  Lücken  und  Spalten  des  Bindegewebes  (1851;  und 
erhält  in  der  That  durch  den  spätem  factischen  Nachweis  wahrer  Lücken-  und 
Lacunensysteme  in  bindegewebigen  Gebilden  seine  volle  Bestätigung,  ein  Nach- 
weis, welcher  die  ganze  Bindesubstanzangele^:enheit  in  neue  Bahnen  leitet.  End- 
lich^ um  des  Radicalismus  der  Protoplasmatiker  nicht  zu  vergessen,  so  halten  diese 
die  Zwischenmasse  der  Bindesubstanzen  für  umgewandeltes  Protoplasma  ;  sie  ent- 
steht nach  ihnen  aus  hüllenlosen,  mit  einander  verschmelzenden  Embryonalzellen, 
welche  sich  in  die  charakteristische  Beschaffenheit  des  betreffenden  Gewebes  um- 
wandeln ,  während  ihre  Kerne  mit  dem  von  der  L'mAvandlung  übriggebliebenen 
Protoplasma  die  membranlosen  Bindegewebskörperchen  darstellen.  Doch  mag  der 
gemeinschaftliche  Ausgang,  welchen  die  Bindesubstanzen  bei  ihrer  Entwicklung 
von  gleichen  embryonalen  Geweben  nehmen,  gedeutet  werden,  wie  er  wolle,  eine 
stete  Erinnerung  an  ihn  bewahren  sie  sich  durch  die  Eigenthümlichkeit,  mittelbar 
oder  unmittelbar  gegenseitig  in  einander  überzugehen.  AVir  begegnen  zwischen 
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den  einzelnen  Geweben  keiner  scharfen  Begrenzung;  das  beweist  sowohl  die  ver- 
gleichende als  auch  besonders  die  pathologische  Histologie.  Umwandlungen  von 
Knorpelgewebe  in  Bindegewebe,  von  Knochengewebe  in  Zahngewebe,  von  Binde- 
gewebe in  elastisches  Gewebe  u.  s.  w.  sind  gewöhnliche  Erscheinungen  und 
nicht  minder  gegenseitige  Stellvertretungen,  zu  welchen  sie  sich  an  den 
verschiedensten  Gegenden  des  Organismus  unter  einander  verpflichten,  wie  z.B. 
im  Skelete^  in  der  äussern  Haut  u.  s.  w.  jedem  Zootomen  bekannte  Dinge. 

Gedenken  wir  schliesslich  noch  des  physiologischen  Berntes  der  Binde- 
substanzfamilie, so  gelten  die  leimgebenden  Substanzen  schon  längst  als  die  me- 
chanisch stützenden,  umkleidenden,  ausfüllenden  und  verbindeftden  Gebilde  für 
das  Skelet,  die  Organgruppen  und  einzelne  Organe  gegenüber  den  eiweissartigen 
Stoffen,  welchen  die  höheren  animalischen  Verrichtungen  zufallen.  Am  Aufbaue 
des  Skeletes  selbst  betheiligen  sich  Knorpel-,  Knochen-  und  Bindegewebe  ;  als 
Umhüllungen  von  Organgruppen  und  Organen  sehen  wir  Bindegewcbsformen,  wie 
die  Lederhaut,  die  Schleimhäute,  Faserhäute,  Muskel-,  Nerven-  und  Drüsen- 
scheiden ;  als  Ausfüllungs-  und  Verbindungsmassen  erweisen  sich  das  Fettgewebe, 
Knochenmark,  lockere  Bindegew^ebe,  der  Glaskörper,  die  Sehnen  u.  s.  w.  Wenn 
nun  solche  rein  mechanische  Verrichtungen  der  Bindesubstanzen  an  ihren  grossten 
Theil,  die  Zwischensubstanzen,  angewiesen  sind,  so  werden  nicht  minder  ihren 
Körperchen  mancherlei,  wenn  auch  hypothetische  Rollen  zugedacht.  Für  Manche 
ist  mit  der  Entwicklung  der  Bindesubstanzen  ihre  eigentliche  Aufgabe  zu  Ende  : 
denn  ihre  Mission,  die  Regulatoren  der  Lücken-  und  Spaltenbiklung  in  der 
Grundsubstanz  zu  sein,  haben  sie  erfüllt  [Heule).  Andern  gelten  sie  besonders 
durch  ihre  Anastomosen  und  Vereinigung  zu  wirklichen  Netzwerken  als  Leiter  der 
Ernährungsflüssigkeiten  und  dadurch  als  die  Vermittler  der  E  r  n  ä  h  r  u  n  g  s  - 
Vorgänge  im  Organismus  überhaupt  [Virc/iow,  KöUiker),  sowie  als  Anlagen  für 
anderweitige  Gewebe,  die  innerhalb  der  Bindesubstanzglieder  sich  verbreiten,  als 
da  sind  Capillaren  der  Blut-  und  Lymphgefässe  [Leydlg,  Bruch) ,  Nervenzellen  u.  s.w. 
Zugedacht  wurde  ihnen  auch  der  Beruf,  den  Verlust  untergegangener  Blutkör- 
perchen zu  decken,  um  als  Lymphkörperch  en  aus  den  Saftcanälchen  des 
Bindegewebes  durch  die  mit  ihnen  zusammenhängenden  Lymphgefässe  in  den  Blut- 
strom überzuwandern  [v.  RecMing hausen).  Endlich  mit  der  vollen  Wucht  eines  über- 
reichen Schatzes  erklärt  die  pathologische  Histologie  die Bindegewebskör- 
perchen  als  ein  üppiges  Keimlager  von  normalen,  wenn  auch  regelwidrig  wieder- 
kehrenden^ wde  von  abnormen  Geweben,  also  von  den  indifferenten  Eiterkörperchen 
an  bis  zur  tödtlichen  Markschwammzelle,  sei  es  an  bleibender  Stätte  oder  mittelst 
weithin  zielender  Wanderung.  Doch  wie  jede  Forschung  den  Keim  zu  neuen 
Räthseln  in  sich  birgt,  so  ist  auch  die  Bindesubstanzfrage,  mit  welcher  die  nor- 
male wie  pathologische  Gewebelehre  steht  und  fällt,  noch  lange  nicht  am  Ziele  ihrer 
Vollendung.  Das  kann  nicht  genug  betont  werden.  So  fruchtbringend  die  auf  ihrem 
Gebiete  geführten  Kämpfe  waren,  gleichwohl  ist  dasselbe  an  Hypothesen  überreich. 
Ein  Schema  war  glücklich  gefunden,  für  Alle  verständlich  und  doch  auf  Manches 
nicht  passend.  Um  nur  etwas  den  Schleier  zu  lüften,  welcher  die  Lücken  bedeckt, 
sei  an  den  Verknöcherungsprocess  des  Bindegewebes,  an  das  Bindegewebe  des 
Centrainervensystems  erinnert.  Die  nachfolgenden  Schilderungen  sind  daher  nur 
Umrisse  jetziger  Anschauungen. 

V.  H  e  ssl in  g,  Gewebelehre.  6 
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Vom  Gallertgewebe. 

Das  Gallertgewebe,  auch  Schleimgewebe,  gallertartige,  einfache 
Bindesubstanz  genannt,  erfreut  sich  im  Allgemeinen  keiner  grossen  Verbrei- 
tung. Es  gehört  mit  den  mancherlei  Modificationen  seines  Gefüges  zum  grösseren 
Theile  den  Wirbellosen  an,  wie  z.  B.  den  Heteropoden,  Mantelthieren  und 
Quallen  [Ehrenberg,  M.  Schnitze,  Gegenhanr,  Virchow)  ;  doch  fehlt  es  auch  nicht 
den  AVirb  elthieren ,  wie  z.  B.  im  Unterhautgewebe  ihrer  Embryonen,  in  der 
Rautengrube  des  Rückenmarkes  bei  Vögeln,  in  den  wirklichen  wie  pseudoelektri- 
schen Organen  und  zunächst  der  Schleimcanäle  der  Fische  [Leydig]  u.  s.  w.  Beim 
Menschen  begegnen  wir  ihm  fast  nur  in  Bildungen  der  fötalen  Periode  sowie  in 
pathologischen  Zuständen.  Es  stellt  überhaupt  nur  eine  frühere  embryonale  Form 
der  Bindesubstanzen  dar  oder  geht  in  die  Zusammensetzung  von  Organen  ein, 
welche  theils  transitorischen  Charakters  sind,  theils  im  erwachsenen  Organismus 
auf  den  früheren  Stufen  ihrer  Entwickelung  stehen  bleiben.  Die  dem  Gallertge- 
webe zugetheilten  Gebilde  haben  das  allen  Bindesubstanzen  Gemeinschaftliche, 
dass  sie  aus  einer  Grund-  oder  Intercellularsubstanz  und  aus  zelligen 
Elementen  bestehen.  Die  erstere  ist  eine  homogene,  vollkommen  durch- 
sichtige Masse  von  fast  zerfliessender,  wässeriger  oder  mehr  sulziger,  festweicher 
Consistenz  ;  sie  enthält  bald  einen  dem  Schleimstoffe  ähnlichen,  bald  einen  eiweiss- 
artigen  Körper,  zeigt  aber  niemals  die  Reaction  auf  Leimkörper ;  vielmehr  gesellen 
sich  diese  entfernteren  Abkömmlinge  der  Proteingruppe  erst  bei  ihrem  späteren 
Uebergange  in  die  verwandten  Gewebe  hinzu.  Die  in  der  Grundsubstanz  einge- 
betteten Elemente  sind  rundliche,  kernhaltige,  den  Embryonalzellen  nahe  stehende 
Körperchen ;  doch  bleiben  sie  selten  in  diesem  Zustande,  sondern  verwandeln  sich 
gewöhnlich  in  spindel-  und  sternförmige  Zellen  mit  der  Neigung,  unter  einander 
vielmaschige  Netze  zu  bilden,  sei  es  durch  ein  wirkliches  Entgegen  wachsen  oder 
eine  innige  Nebeneinanderlage  ihrer  Ausläufer,  während  sich  die  Grundsubstanz 
gleichfalls  zur  Streifung  und  Faserung  anschickt.  Bei  diesem  ursprünglichen 
Typus  der  gallertartigen  Bindesubstanz  verbleibt  es  aber  nicht  lange,  sondern  es 
treten  allmählich  verschiedene  Veränderungen  in  ihrem  histologischen  Verhalten 
ein.  Das  sehen  wir  z.  B.  schon  an  denjenigen  Gebilden,  welche  uns  zunächst 
interessiren :  rundliche ,  kernhaltige ,  spärliche  Zellen  in  einer  reichlichen,  fast 
wässerigen  Grundsubstanz  finden  wir  beim  Glaskörper,  spindel-  und  stern- 
förmige Zellen  in  einer  dichten,  schleimigen,  zähen  Grundsubstanz  in  der  Whar- 
Wschen  Sülze  des  Nabelstranges.  Gerade  diese  Ungleichheiten  der  Formbe- 
standtheile  bekräftigen  hier  und  da  der  Kritik  ihre  Zweifel,  welche  sie  über  den 
eigentlichen  Charakter  und  die  rechtliche  Stellung  der  gallertartigen  Bindesubstanz 
hegt,  gar  nicht  zu  gedenken  des  Umstandes,  dass  das  Gallertgewebe  auch  aus 
bisher  für  genuin  gehaltenem  Epithelialgewebe  hervorgehen,  also  letzteres  sich  in 
Bindesubstanz  umwandeln  kann,  wie  das  zwischen  den  Innern  und  äussern  Epi- 
theliallagen  des  Schmelzorganes  befindliche  [Kölliker]  oder  das  des  Batrachier- 
schwanzes,  welches  von  seinen  Epidermiszellen  abgesondert  wird  [Hensen).  Da 
Glaskörper  und  Schmelzgewebe  bei  den  Organen ,  zu  welchen  sie  gehören ,  ihre 
Besprechung  finden,  soll  hier  nur  des  Nabelstranges  gedacht  werden. 

Die  Wharton  ^Q.h.e  Sülze  der  Nabelschnur  hat  bei  Embryonen  bis  zu  fünf 
Monaten  eine  noch  vollkommen  homogene,  durchsichtige,  sulzartige  Grundsubstanz 
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mit  rundlichen,  feingramilirten.  0,005  —  0,007"'  grossen,  kernhaltigen  Zellen, 
Alsbald  verlängern  sich  die  letztern  theils  nach  zwei  entgegengesetzten,  theils 
nach  mehreren  Richtungen  und  ziehen  sich  in  lange,  0,0008  —  0,00S'"  dünne 
Ausläufer  von  verschiedener  Anzahl  (3 — 7)  aus,  um  mit  denen  ihrer  Nachbarzellen 
zu  gemeinschaftlichen  Netzen  zusammenzutreten.  Zunächst  den  Netzen  solcher 
Spindel-  und  sternförmiger  Zellen  beginnt  eine  Verdichtung  der  Zwischensubstanz 
mit  schwacher  Andeutung  von  zarten  Streifen  ;  in  den  Maschcnräumcn  liingegen 
bleibt  die  noch  übrige  sulzige  Masse  mit  ihren  runden  granulirten  Zellen  liegen, 
nachdem  in  den  letzteren  die  Kerntheilung  ebenso  eingeleitet  als  bereits  vollendet 
ist.  Gegen  die  zweite  Hälfte  des  Fruchtlebens  geht  die  begonnene  Streifung 
der  zunächst  den  Zellennetzen  befindlichen  Zwischensubstanz  in  wirkliche,  wellige 
Bindegewebsfibrillen  über,  Avelche  sich  zu  primären  und  secundären  Jiündeln  an 
einander  gruppiren,  während  die  Ausläufer  der  Zcllennctze  zwischen  ihnen  sich 
immer  mehr  verlängern  und  ihr  Zellenkörper  mit  seinem  theils  noch  sichtbaren, 
theils  untergehenden  Kerne  immer  weiter  zurücktritt.  Hingegen  die  noch  unver- 
sehrten spindelförmigen  Zellen,  welche  mit  ihren  langen  Fortsätzen  bereits  auch 
in  neu  gebildeten,  scheidenlosen  und  an  elastischen  Elementen  armen  Bindegewebs- 
bündeln  liegen,  sind  besonders  an  denjenigen  Orten  der  Nabelschnur  zu  finden, 
wo  die  Grundsubstanz  schon  dem  freien  Ansehen  nach  mehr  faserig  und  blätterig 
wird,  also  gegen  die  äussere  Umhüllungshaut  derselben,  ihre  Amnioshülle,  und 
gegen  die  Wandungen  der  bereits  vollständig  gebildeten  Gefässstämme.  Hier  fügen 
sie  sich  enge  aneinander  und  gehen  allmählich  mit  in  die  Bildung  des  eigentlich 
geformten,  embryonalen  Bindegewebes  über.  In  dem  immer  noch  übrig  geblie- 
benen, weichen,  sulzigen  Theile  des  Nabelstranges  hingegen  dauert  die  Verästelung 
und  Netzbildung  der  Zellen  innerhalb  ihrer  schleimigen  Grundsubstanz  fort  und 
ist  daselbst  ein  buntes  Ge wirre  von  ausgebildeten  Fasern  anzutreff"en.  Diese  Spin- 
del- und  Sternzellen  der  W/iarton' sehen  Sülze  haben  von  manchen  Histologen 
verschiedene  Auslegungen  erfahren  und  ist  ihnen  die  gewöhnlich  beigelegte  Be- 
deutung als  integrirender  Theil  des  gallertartigen  Nabelschnurgewebes  geradezu 
genommen  worden.  Henle  hält  sie  für  organische  Muskelfaserzellen  der  Gefässe, 
Weissmann  für  Bildungszellen  von  Capillaren  und  Gefässen,  welche  ihr  Ziel  nur 
theil  weise  und  niemals  vollkommen  erreichen.  Hat  letztere  Deutung  gewiss  ihre 
Berechtigung,  so  bleibt  immer  erst  zu  entscheiden,  ob  sämmtliche  Zellen  mit  ihren 
Netzen  im  Nabelstrange  ausschliesslich  zur  Gefässanlage  bestimmt  seien  oder  nicht, 
sowie  auch  die  Zweifel  an  der  embryonalen  Bindegewebsform  des  Nabelschnurge- 
webes überhaupt  dadurch  nicht  gehoben  sind. 

Vom  Knorpelgewebe. 

Eine  andere  wichtige  Erscheinungsw'eise  der  Bindesubstanz  ist  das  Knorpel- 
gewebe. Die  Knorpeln  sind  feste  und  harte  Gebilde,  in  dickeren  Massen 
steif  und  spröde,  in  dünnen  Schichten  biegsam  und  elastisch;  zu  stark  gebogen 
brechen  sie  theils  mit  glatten ,  theils  mit  körnigen,  theils  mit  muschelfaserigen 
Flächen.  Das  ist  bekannt.  Ihr  äusseres  Ansehen  wechselt  je  nach  der  Menge  und 
Beschaffenheit  ihrer  Gewebstheile :  sie  sind  mehr  weniger  durchsichtig,  weisslich, 
bläulichweiss  oder  mehr  weniger  undurchsichtig,  gelblich.  Man  hat  sie  nach 
verschiedenen  Gesichtspuncten  eingetheilt:  einmal  nach  ihrem  Vorkommen 
im  thierischen  Haushalte,  dann  nach  ihrer  Lebensdauer,  endlich  nach  den 
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Eigenschaften  und  der  Anordnung  ihrer  Gewebselemente.  In  erster  Be- 
ziehung sprach  man  von  Knorpeln,  welche  die  Gelenkenden  der  Knochen  über- 
ziehen, und  von  Knorpeln,  welche  glatte  Wände  von  höhlenartigen  Gebilden  dar- 
stellen, wie  z.  B.  an  den  Eingängen  einiger  Sinnesorgane  oder  am  Anfange  der 
Luftwege:  man  unterschied  Gelenkknorpel  und  häutige  Knorpel.  War 
die  Lebensdauer  der  Knorpelbestandtheile  massgebend,  so  trennte  man  denjenigen 
Knorpel,  welcher  in  der  fötalen  und  der  darauf  folgenden  kindlichen  Periode  zu 
Knochen  "wird,  von  jenem,  welcher  durch  das  ganze  Leben  oder  doch  den  grössten 
Theil  desselben  Knorpel  bleibt:  man  stellte  den  vorübergehenden,  den  verknö- 
chernden Knorpel  dem  bleibenden,  nicht  verknöchernden  gegenüber:  hier 
hätte  man  aber  bedenken  sollen,  dass  der  Verknöcherungsprocess  im  Knorpel  auch 
während  der  späteren  Lebensabschnitte  nicht  ganz  stille  steht,  sondern  nur  seltener 
und  beschränkter  wird  ;  dass  er  gegen  das  höhere  Alter  sogar  wieder  an  Häufigkeit 
zunimmt,  sowie  überdiess  in  der  fötalen  Zeit  sich  bei  den  verschiedenen  Knorpel- 
anlagen zu  ganz  ungleichen  Zeiten  einfindet.  Am  sachgemässesten  bleibt  diejenige 
Eintheilung  des  Knorpels,  welche  sich  nach  der  Beschaffenheit  und  dem  Verhält- 
nisse seiner  Gewebselemente  richtet;  sie  wird  auch  gegenwärtig  von  allen 
Histologen  beibehalten. 

Wie  bei  allen  Gliedern  der  Bindesubstanzgruppe  begegnen  uns  auch  beim 
Knorpelgewebe  zellige  Elemente  in  einer  Grundsubstanz.  Die  Zellen 
des  Knorpels  bieten  je  nach  seinen  Alterszuständen  mancherlei  Verschiedenheiten 
in  Bezug  auf  Gestalt,  Grösse,  Menge  und  Bestandtheile  dar.  Ihrer  Gestalt  nach 
sind  sie  entweder  wie  in  den  ersten  Anlagen  des  Knorpelgewebes  rund,  oval  oder 
wie  bei  seinem  zunehmenden  Alter  länglich,  nach  zwei  entgegengesetzten  Ptich- 
tungen  ausgezogen,  spindel-,  keil-,  halbmondförmig,  drei-,  vier- oder  mehreckig, 
selbst  sternförmig,  wie  z.  B.  bei  den  Wiederkäuern,  in  pathologischen  Zuständen 
(Enchondrom) ,  ja  durch  Ausläufer  zu  wirklichen  Canalnetzen  mit  einander  ver- 
bunden, wie  z.  B.  bei  den  Rochen  und  Haien;  nicht  selten  findet  man  sie  aber 
auch  missgestaltet,  eingeschrumpft  und  eckig  verzogen.  Ihre  Grösse  wird  beim 
ausgebildeten  Knorpel  im  Mittel  zu  0,015"'  berechnet;  sie  Avechselt  aber  je  nach 
der  Knorpelart,  ihrer  Vertheilung  im  Knorpelgewebe  und  dem  Alter.  Zufolge 
Kriege?' s  Messungen^  welche  mit  den  früheren  Harting  s  im  Allgemeinen  überein- 
stimmen, wächst  sie  während  der  fötalen  Periode  im  Verhältniss  von  1:19  und 
nach  der  Geburt  wie  1  :  14.  Ihre  Menge  nimmt  nach  der  Angabe  desselben  Mi- 
krographen  bis  zur  Geburt  zu  wie  1  :  20,  nach  ihr  aber  ab  wie  S  :  1 .  Die  Bestand- 
theile der  Knorpelzellen  bieten  im  Allgemeinen  folgende  Erscheinungsweisen 
dar;  ihre  Hülle  ist  in  den  Jugendzuständen  schwer  erkennbar;  die  Knorpelzellen 
sind  wirkliche  hüllenlose,  kernhaltige  Protoplasmakugeln  :  später  wird  sie  fein  und 
zart,  allmählich  schärfer  umschrieben,  dicker,  derber  und  gegen  Pteagentien  wider- 
standsfähiger ;  ihr  Inhalt  ist  wasserhell  und  von  gallertartiger  Consistenz,  all- 
mählich wird  er  fester,  dunkler,  feingranulirt,  fett-,  in  seltenen  Fällen  pigment- 
haltig, bisweilen  erscheinen  Molecularbewegungen  seiner  Elementarkörnchen  ;  ihr 
Kern,  anfangs  oft  schwer  erkennbar,  tritt  später  theils  als  ein  heiles  oder  fein- 
körniges Bläschen,  theils  als  ein  glattrandiges,  solides  Körperchen  von  0,004'" 
auf.  Doch  auch  diese  Eigenschaften  der  Zellentheile  unterliegen  allerlei  Abwei- 
chungen. Den  andern  Bestandtheil  des  Knorpelgewebes  bildet  die  Grundsub- 
stanz.  Von  ihrer  Menge,  Beschaflenheit  und  moleculären  Anordnung  hängen 
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sowohl  die  physikalischen  und  chemischen  Eigenschaften,  als  auch  die  histologi- 
schen Typen  desselben  ab.  Ihre  Menge  kann  so  unendlich  geringe  sein,  dass  das 
Knorpelgewebe  nur  aus  Zellen  zu  bestehen  scheint,  wie  es  bei  niedern  Thieren, 
z.  B.  beim  Kiemenskelete  der  Kiemen würmer  der  Fall  ist ;  in  diesem  Falle  nennt 
man  dasselbe  Zellenknorpel.  Bei  den  Wirbclthiercn  und  dem  Menschen  aber 
ist  sie  nur  in  der  frühesten  Zeit  ihrer  Entwicklung  spärlich  vorhanden,  steigt  dann 
bis  zum  Ende  der  Fötalperiode  sowohl  absolut  als  relativ  etwa  im  Verhältnisse  wie 
1  :  820,  nimmt  hingegen  nach  der  Geburt  weniger  energisch  zu,  etwa  nur  wie 
1  :  750  [Krieger).  Was  ihre  Texturverhältnisse  anbelangt,  so  ist  sie  in  dem 
früheren  Lebensalter  ganz  gleichförmig,  halb  durchsichtig,  einem  matten,  ange- 
hauchten Glase  vergleichbar,  feinkörnig.  Das  Licht  Avird  von  ihr,  wie  von  den 
Zellen  doppelt  gebrochen,  ob  sie  aber  zwei-  oder  einachsig  ist,  darüber  sind  die 
Histologen  [JV.  Müller,  Valentin]  noch  nicht  einig.  Behält  die  Grundsubstanz  die 
genannten  Eigenschaften  durch  das  ganze  Leben  bei,  so  stellt  sie  diejenige  Art 
von  Knorpelgewebe  dar,  welche  mit  dem  Namen  des  hyalinen  oder  echten 
Knorpels  belegt  wird  und  das  erwähnte  bläulichweissc  Ansehen  darbietet.  Allein 
es  ist  eine  das  Knorpelgewebe  charakterisirende  Eigenthümlichkeit  der  Grundsub- 
stanz, gewisse  Umwandlungen  einzugehen.  Dieselben  beruhen  auf  Veränderung 
ihrer  Molecularzustände ,  —  seien  sie  Zerklüftungs-  oder  Verdichtungs-,  d.  h. 
Ablagerungsvorgänge  —  und  bewegen  sich  nur  innerhalb  derjenigen  Formen  und 
Uebergänge,  welcher  die  Zwischenmasse  der  Bindesubstanzen  überhaupt  fähig  ist. 
Die  Molecüle  der  Grundsubstanz  können  nun  in  der  Art  ihre  Aggregatszustände 
ändern,  dass  dieselbe  stellenweise  fein-  oder  grobkörnig,  wäe  z.  B.  um  einzelne 
Knorpelkörperchen  in  der  Nähe  von  Verknöcherungspuncten,  oder  dass  sie  streifig 
wird,  wirklich  zerfasert,  wde  z.  B.  im  Rippen-,  Schildknorpcl  Erwachsener.  Der- 
artige Fasern  sind  anfänglich  äusserst  blass  und  zart ,  später  schärfer  markirt  und 
steif,  haben  einen  parallelen  Verlauf  und  gehen  wieder  unmerklich  in  die  homogene 
Grundsubstanz  über.  Diese  Metamorphose  der  Grundsubstanz,  meistens  mit  leb- 
hafter Zellenvermehrung  und  später  zu  nennenden  Verkalkungsprocessen  verbun- 
den, giebt  sich  schon  dem  freien  Auge  als  blassgelbliche,  asbestartig  glänzende 
und  zerklüftete  Flecke  auf  den  Durchschnittsflächen  der  betreffenden  Knorpel  zu 
erkennen.  Verwandelt  sich  aber  die  hyaline  Grundsubstanz  des  Knorpels  insge- 
sammt  oder  doch  zu  ihrem  grössten  Theile  in  eine  wirkliche  Fasersubstanz  mit 
sichtbarer  Längsanordnung  ihrer  Molecüle  :  dann  wird  aus  dem  hyalinen  Knorpel 
eine  zweite  Art  des  Knorpelgewebes,  der  Faserknorpel,  welcher  mit  ver- 
schiedenen Uebergängen  unter  zweierlei  Formen  erscheint.  Erstens  nimmt 
die  Faserung  der  Grundsubstanz  den  Charakter  des  Bindegewebes  an  :  parallele, 
wellenförmig  geschlungene,  zu  Bündeln  geordnete,  blasse  Fasern  treten  auf  und 
schliessen  die  kleinern,  länglichrunden  Knorpelzellen,  meist  in  Reihen  hinterein- 
ander gestellt  und  oft  wie  feine  Stäbchen  verlängert,  in  ihre  Zwischenräume  ein. 
Der  Faserknorpel  wird  somit  Bindegew  ebsknorpel.  Zweitens  die  Faserung 
der  Grundsubstanz  gestaltet  sich  durch  sichtbare  Anlagerungen  von  Molecülen  an 
Molecüle  zu  einem  grobkörnigen,  dichten,  verworrenen  Filz-  oder  Netzwerke  von 
steifen,  dunkel  conturirten,  unregelmässig  geränderten,  verschieden  dicken,  leicht 
brüchigen,  gegen  alle  Reagentien  unempfindlichen  Fasern  der  Grundsubstanz, 
nimmt  also  den  Charakter  der  elastischen  Substanz  an:  der  Faserknorpcl  wird 
elastischer  Knorpel  oder  Netzknorpel,  w^elcher,  wie  schon  gesagt,  ein 


86 


Die  Gewebe  des  menscniichen  Körpers, 


gelblich-vveisses^  undurchsichtiges  Ansehen  besitzt.  Diese  gegenseitige  Gewebs- 
umwandlung  kann  soweit  gehen,  dass  es  bei  vielen  Gebilden,  z.  B.  den  Verbin- 
dungsorganen der  Skelettheile,  schwer  hält,  den  Charakter  des  Knorpelgewebes 
gegenüber  dem  reinen  Binde-  oder  elastischen  Gewebe  noch  festzuhalten,  in  wel- 
chem Falle  dann  nur  Grösse,  Form  und  Menge  der  vorhandenen  Zellen  für  die 
richtige  Unterscheidung  einigermassen  bestimmend  sein  kann. 

Das  gegenseitige  Verhältniss  zwischen  Zellen  und  Grundsubstanz  im 
Knorpelgewebe  führt  zu  der  weiteren  Frage  nach  der  Art  und  Weise,  wie  erstere 
in  letzterer  vertheilt  und  eingelagert  sind.  Die  Verth eilu ng  der  Zellen 
ist  bei  Jüngern  hyalinen  Knorpeln  eine  ganz  unbestimmte  ;  sie  sind  in  der  Grund- 
substanz gleichmässig  zerstreut  und  zwar  rücken  sie  in  der  fötalen  Periode  ausein- 
ander im  Verhältniss  wie  1:25  und  nach  derselben  wie  1  :  4  {Krieger) ;  in  spätem 
Lebensabschnitten  haben  sie  sich  regelmässiger  gruppirt  und  oft  so  geordnet,  dass 
sie  peripherisch  auszustrahlen  scheinen ;  dabei  flachen  sie  sich  gegen  den  freien 
Rand  des  Knorpels  ab,  gleichviel,  welche  Form  sie  auch  gehabt  haben,  und  stellen 
sich  mit  ihren  Längsdurchmessern  demselben  parallel.  Mit  dieser  Lagerung  ändert 
sich  zugleich  ihre  Grösse  und  Gestalt  insofern,  als  gewöhnlich  nach  der  Peripherie 
zu  die  kleinen  und  spindelförmigen,  dann  die  grössern  und  mehr  rundlichen,  zu- 
letzt in  der  Mitte  die  grössten  und  runden  oder  ovalen  zu  liegen  kommen.  Von 
besonderer  Eigenthümlichkeit  ist  die  Anordnung  der  Zellen  in  den  Knorpeln  der 
Gelenkenden  eines  Röhrenknochens.  Hier  triff't  man  in  einer  feinkörnigen 
Grundsubstanz  die  Knorpelzellen  zunächst  der  Verknöcherungslinie  über  einzelnen 
Lagen  von  bereits  verkreideten  Zellen  länglich  und  senkrecht  auf  dieselben  theils 
einzeln,  theils  reihenweise  hintereinander  gestellt ;  weiter  nach  oben  sind  sie  oval 
und  ohne  bestimmte  Anordnung  vertheilt;  gegen  die  Gelenkhöhle  zu  tritt  dann 
die  Grundsubstanz  immer  mehr  zurück,  hingegen  die  ersteren  werden  zahlreicher, 
platter  und  stellen  sich  dicht  neben  und  übereinander  mit  ihren  Flächen  der  Knor- 
peloberfläche parallel,  so  dass  sie  auf  senkrechten  Durchschnitten  an  ein  geschich- 
tetes Pflasterepithelium  erinnern.  Die  Knorpelzellen  selbst  haben  einen  bläschen- 
förmigen Kern,  einen  hellen,  bisweilen  körnigen,  fettreichen  Inhalt  und  häufig  eine 
junge  Zellenbrut;  die  grössten  von  ihnen  {0,008 — 0,01'")  befinden  sich  zerstreut 
zwischen  dem  Gelenkende  und  Mittelstücke  des  Knochens  und  die  kleinsten  (0,005 
bis  0,007'")  sind  in  bedeutender  Menge  gegen  die  Gelenkhöhle  gelagert.  Durch 
derartige  regelmässige,  mit  Theilungsvorgängen  zusammenhängende  Züge  der 
Knorpelzellen  in  der  Richtung  des  Knochens  zur  Gelenkhöhle  erhält  der  Knorpel 
auf  seiner  Bruchfläche  das  schon  erwähnte  faserige  Ansehen.  Beim  Netzknorpel 
liegen  die  Zellen,  welche  in  Grösse  und  Form  vielfachen  Wechsel  darbieten,  ge- 
wöhnlich ohne  alle  Ordnung;  doch  kommen  auch  hier,  z.  B.  beim  Kehldeckel  an 
der  Peripherie,  kleinere,  schmälere  Zellen  vor,  während  in  der  Mitte  die  grössern 
haufenweise  und  dicht  aneinander  gedrängt  sind.  Ueber  die  Art  und  Weise,  wie 
sich  die  Knorpelzellen  in  die  Grundsubstanz  des  hyalinen  Knorpels  einlagern, 
sind  die  Histologen  noch  keineswegs  untereinander  einig.  Ein  dünner  Durchschnitt 
eines  solchen  Knorpels  zeigt  folgendes  Bild.  In  der  gleichartigen,  durchsichtigen 
oder  feinkörnigen  Grundsubstanz  befinden  sich  Lücken  oder  Aushöhlungen  von 
ungleicher  Grösse,  verschiedener  Gestalt  und  in  wechselnder  Anzahl  wie  in  un- 
gleichen Abständen.  Diese  Lücken  hat  man  Knorpelhöhlen  genannt.  In  sol- 
chen Knorpelhöhlen  liegen  kernartige  Gebilde  oder  wirkliche  Zellen  :  die  Knorpel- 
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körperchen,  K  n  or  p  e  1  z  eil  en  ,  gleichfalls  in  wechselnder  Anzahl  und  man- 
nichfacher  schon  geschilderter  Form  ;  die  Knorpelhöhlen  beherbergen  häufig  nur 
ein  einziges  helles  kernhaltiges  Körperchen,  doch  auch  nicht  selten  zwei,  vier  und 
noch  mehrere,  ja  eine  ganze  Brut  von  ihnen  :  befinden  sich  zwei  in  einer  Hölile, 
so  gleichen  sie  Kreisabschnitten  mit  ihren  einander  zugekehrten  Sehnen  in  einer 
ovalen  Lücke  ;  sind  ihrer  vier  in  einer  Höhle,  so  ist  dieselbe  rund  und  jede  ein- 
zelne Zelle  macht  den  vierten  Theil  des  Kreises  aus  u.  s.  w.  L"m  die  Conturen 
dieser  eingeschlossenen  Zellen  lagern  sich  die  Conturen  der  Knorpelhöhlen  ent- 
weder ganz  enge  an,  so  dass  beide  in  eine  einzige  Linie  übergehen  und  nur  Kerne 
in  den  Höhlen  der  Grundsubstanz  zu  liegen  scheinen,  oder  sie  entfernen  sich  in 
verschieden  breiten  Abständen  von  einander,  so  dass  die  Zellen  von  einem  weiss- 
lichen,  homogenen,  bisweilen  schwach  geschichteten  Hinge  umgeben  werden  ;  ein 
derartiger  Ring  oder  Hof  geht  allmählich  und  unmerklich  in  die  übrige  Grundsub- 
stanz über  oder  grenzt  sich  auch  schärfer  von  ihr  ab,  die  Knorpelkörperchen  er- 
scheinen alsdann  wie  von  einer  resistenten,  verschieden  dicken  Kapsel  vollkommen 
eingeschlossen.  Solche  K ap s ein  der  Knorpelzellen,  welche  zuerst  von  l'irchuw 
beschrieben  wurden,  befinden  sich  aber  nicht  blos  im  hyalinen  Knorpel,  sondern 
auch  in  der  verfilzten  Grundsubstanz  des  Netzknorpels  und  gelten  gcwissermassen 
als  ein  dritter  Elementarbestandtheil  des  Knorpelgewebes.  Zu  ihrer  weiteren  Be- 
trachtung bedarf  es  einer  Auslösung  aus  der  Grundsubstanz.  Dazu  empfiehlt  H. 
Mülle?'  für  die  erste  Knorpelart  den  Nickhautknorpel  und  für  die  zweite  den  Ohr- 
knorpel des  Hundes.  Hier  überzeugt  man  sich,  dass  die  Kapseln  im  jüngeren 
Knorpel  noch  sehr  dünn  und  zart,  beim  wachsenden  und  alternden  aber  bedeutend 
widerstandsfähig,  stark  geschichtet,  ja  bisweilen  sogar  mit  Porencanälen  durch- 
zogen sind,  dass  sie  die  eigentlichen  Knorpelhöhlen  der  Autoren  Inder 
Grundsubstanz  darstellen.  Wenn  nun  über  ihre  Gegenwart  Niemand  mehr  zweifelt, 
so  sind  die  Acten  über  ihre  Deutung  und  Bildungs weise  noch  nicht  geschlossen. 
Die  Einen  [Reichert,  Bergmann)  halten  sie  bei  gesunder  Knorpelsubstanz  geradezu 
für  Producte  optischer  Täuschung,  hervorgegangen  von  der  Flächenspiegelung  der 
Höhlen  und  dem  Beziehen  zweier  verschieden  grosser  Durchschnitte  Einer  Knorpel- 
höhle auf  eine  und  dieselbe  Ebene  des  mikroskopischen  Bildes  ;  erst  in  höherem 
Alter  und  in  Krankheiten  des  Knorpels  erkennen  sie  dieselben  für  eine  Sonderung 
der  Grundsubstanz  an.  Namentlich  wird  beim  Netzknorpel  der  Glaube  an  ihre 
reale  Existenz  dadurch  begünstigt,  dass  in  der  allernächsten  Umgebung  der  Knor- 
pelkörperchen oder  ihrer  Gruppen  eine  ringförmige  Schichte  der  ursprünglich  hya- 
linen Grundsubstanz  von  der  Verfilzung  frei  bleibt  und  infolge  des  dadurch  be- 
dingten, verschieden  elastischen  Verhaltens  eine  mechanische  Trennung  beider 
Theile  der  übriggebliebenen  hyalinen  und  netzartig  verfilzten  Grundsubstanz  er- 
leichtert wird  [Rabl- Rückhard] .  Andere  Histologen  [Rathke,  Henle,  Aehy,  Baur, 
Freund)  betrachten  sie  als  eine  Verdichtung  der  Grundsubstanz  in  der  nächsten 
Umgebung  der  Zellen,  wobei  durch  die  Vermittlung  der  letztern  neue  Substanz  in 
jene  abgelagert  werde.  Aehy  denkt  sich  diesen  Vorgang  in  der  Art,  dass  die  Grund- 
substanz im  Umkreise  der  Knorpelzellen  verflüssigt,  dieser  verflüssigte  Theil  statt 
aufgesaugt  zu  werden  von  den  Zellen  weg  in  die  noch  unversehrte  Umgebung  der 
Grundsubstanz  zurückgedrängt,  in  sie  gleichsam  eingeschmolzen  werde  und  diese 
dadurch  sich  verdichte,  sowie  gerade  diese  Verdichtung  die  Ursache  ist,  dass  sich 
die  Knorpelkapseln  von  der  übrigen  Grundsubstanz  losschälen  und  dadurch  frei 
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werden  können  [Scholz) .  Wieder  andere  Forscher  \  Virchow,  Remal<,  Kölliker,  Frey) 
erkennen  in  ihnen  ein  Ausscheidungsproduct  der  Knorpelzellen  selbst,  indem  die- 
selben auf  die  äusseren  Flächen  ihrer  zarten  primären  Hülle  eine  secundäre  derbere 
Membran  schichtenweise  absondern  und  zwar  so,  dass  sich  jedesmal  die  nächst- 
folgende Schichte  an  die  innere  Fläche  der  zuvor  gebildeten  anlegt.  Die  Knorpel- 
zellen besitzen  demnach  zwei  in  einander  geschachtelte  Membranen,  eine  innere 
zarte  und  eine  äussere  dicke,  welche  zu  einander  in  einem  ähnlichen  Verhältnisse 
stehen,  wie  bei  den  Pflanzenzellen  die  Cellulosenhülle  zum  Primordialschlauche 
[Remak,  KöUiJcer) :  die  Hülle  der  eigentlichen  Knorpelzelle  entspricht  alsdann  dem 
letzteren,  die  Knorpelkapsel  dem  ersteren.  Gewöhnlich  liegen  beide  so  enge  an 
einander,  dass  sie  in  frischen  Knorpeln  schwer  zu  unterscheiden  sind  :  werden  aber 
Wasser  oder  andere  geeignete  Reagentien,  z.  B.  Salz-,  Zuckerlösung,  verdünnte 
Säuren  zugesetzt  oder  Inductionsströme  durchgeleitet  ^ Heiclenhain  j ,  so  zieht  sich 
die  eingeschrumpfte  Knorpelzelle  von  der  äusseren  steifern  Kapsel  oder  secun- 
dären  Zellenmembran  zurück  und  stellt  dadurch  einen  Zwischenraum  zwischen  sich 
und  dieser  her.  Wohl  richtiger  in  der  zuletzt  genannten  Anschauungsweise  ist 
die  Deutung  der  Knorpelzelle  als  einer  hüllenlosen,  kernhaltigen  Protoplasmakugel, 
welche  erst  später  um  sich  eine  festere,  durch  innere  Ablagerungen  sich  mehr  und 
mehr  verdichtende  Hülle,  die  eigentliche  Knorpelkapsel,  ausscheidet,  denn  ihre  in 
letzteren  beobachteten  Contractionserscheinungen  (  Virchow]  sprechen  nicht  für  die 
Anwesenheit  einer  schon  vorhandenen  primären  Hülle.  Ob  nun  die  Kapseln  den 
Knorpelzellen  oder  der  Grundsubstanz  angehören,  für  die  Bejahung  dieser  Frage 
wurden  von  beiden  Seiten  Gründe  beigebracht.  KnUiker,  der  Hauptvertreter  der 
secundären  Zellenmembranen,  findet  sie  auch  bei  dem  an  Grundsubstanz  armen 
Zellenknorpel,  sowie  beim  embryonalen  Knorpel  lange  vor  der  Gegenwart  jener, 
dann  im  Bindegewebeknorpel  und  bereits  um  Tochterzellen  innerhalb  ihrer  Mutter- 
kapseln u.  s.  w.  Henle,  Aeby,  Baur,  Freund  hingegen  lassen  die  Kapseln  in  ihr 
auf  genannte  Weise  erst  entstehen,  wenn  die  Zellen  bereits  vollständig  ausgebildet 
sind,  betonen  ihre  beiderseitige  chemische  Verwandtschaft  wie  Löslichkeit  in  ko- 
chendem Wasser  und  machen  besonders  darauf  aufmerksam,  dass  die  Theorie  der 
secundären  Z eilen auflagerun gen  überhaupt  aus  dem  Baue  des  Knorpels,  welchen 
sie  gerade  beweisen  wolle,  entsprungen  sei.  Dass  aber  die  Kapseln  einen  grossen 
Einfluss  auf  die  Verhältnisse  der  Grundsubstanz  haben,  das  läugnet  Niemand ; 
denn  durch  ihre  zunehmende  Dicke  und  innige  Verschmelzung  mit  letzterer  ver- 
mehrt sich  sowohl  die  ganze  Knorpelmasse,  als  auch  die  einzelnen  Zellen  und 
Zellengruppen  weiter  auseinander  gerückt  werden.  Das  beweist  schon  einfach  der 
Unterschied  zwischen  einem  jungen  und  alten  Knorpel :  bei  jenem  liegen  die  Zellen 
mit  ihren  dünnen  Kapseln  in  einer  spärlichen  Grundsubstanz  noch  enge  aneinander, 
bei  diesem  sind  die  Zellengruppen  mit  ihren  dicken  Kapseln  in  einer  mächtigen 
Grundsubstanz  weiter  von  einander  entfernt.  Die  beiden  Meinungsverschieden- 
heiten der  Histologen  in  der  Kapselangelegenheit  berühren  aber  folgerichtig  noch 
einen  andern  Streitpunct,  nämlich  den,,  ob  die  ganze  Grundsubstanz  des  Knorpels 
überhaupt  aus  der  innigen  Verschmelzung  der  ausgeschiedenen  Zellenkapseln  allein 
hervorgehe  oder  nicht.  Remak  vertrat  zuerst  diese  Anschauungsweise ;  ebenso 
halten  Brücke  und  M.  Schnitze,  welche  die  selbstständige  Hülle  der  Knorpelzellen 
gleichfalls  läugnen,  die  Kapseln  für  die  umgewandelten  peripherischen  Schichten 
derselben,  aus  deren  Verschmelzung  die  Grundsubstanz  hervorgehe,  und  in  der 
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That  lässt  sich  an  vielen  Knorpeln  durch  die  Entwicklungsgeschichte  wie  Anwen- 
dung von  Reagentien,  z.  ß.  einer  35%  Kalilösung,  der  Schwefelsaure  [Fürstcn- 
herg]  ein  Zerfallen  der  Grundsubstanz  in  verschiedene  Abtheilungen,  deren  jede 
einer  Zelle  oder  Zellengruppe  entspricht,  nachweisen.  Am  meisten  wird  diese  An- 
nahme durch  Heklenhain  s  Untersuchungen  gestützt.  Ihnen  zufolge  zerfällt  der 
hyaline  Knorpel  durch  siebenwöchentliches  Einlegen  in  das  v.  Wittlrli  ^q\\q.  Ge- 
misch (200  CCm.  Wasser,  1  CCm.  Salpetersäure  und  1  Gran  chlorsaures  Kali),  sowie 
durch  eine  24stündige  Digestion  in  Wasser  bei  einer  Temperatur  von  35  —  lo"  R. 
in  verschieden  grosse  und  dicke  Höfe  oder  Ringe  von  Intercellularsubstanz.  Diese 
Ringe,  deren  einzelne  concentrische  Schichtungen  zufolge  ihrer  ungleichen  liicht- 
brechung  wieder  sichtbar  werden,  umgeben,  wie  die  Schale  die  Nuss,  ein/eine 
Zellen  oder  ganze  Zellengruppen  und  setzen  sich  mit  genauer  Nachahmung  ihrer 
Conturen  scharf  gegen  einander  ab ,  so  dass  keine  andere  Zwischenmasse  er- 
kennbar wird,  welche  nicht  zu  einem  Zellenbezirke  gehört.  Dagegen  wurde  anderer- 
seits wieder  eingewendet,  dass  in  der  Mehrzahl  der  Knorpel  die  Zellen  gar  keine 
Kapseln  erkennen  lassen,  dass  es  im  Thierreiche  (Fische)  Knorpel  gicbt,  welche 
in  einer  mächtigen  Grundsubstanz  fast  gar  keine  Zellen  aufweisen,  sowie  umge- 
kehrt in  der  Wirbelsäule  von  Knorpelfischen  scharf  begrenzte  Knorpelzellen  dicht 
gedrängt  in  einer  gallertartigen  Substanz  liegen,  welche  nicht  eine  Spur  ringför- 
miger Anordnung  um  ihre  Umgebung  zeigt  {Reichert),  und  dass  am  Uebergange 
des  Knorpels  in  die  Knorpelhaut  (Perichondrium)  seine  Elemente  sich  unmittelbar 
in  die  faserigen  Elemente  des  Bindegew^ebcs  fortsetzen.  Doch  diese  Widersprüche 
sind  nur  scheinbar.  Darüber,  dass  die  Grundsubstanz  wie  die  Kapseln  durch  Ver- 
mittlung der  Zellen  ins  Dasein  gerufen  wird,  hat  man  sich  geeinigt  und  eine  Art 
Vergleich  der  noch  herrschenden  Differenzen  ist  Gegenhmir  s  Behauptung,  dass  der 
ganze  Unterschied  der  Bildungsweise  nur  in  den  Dichtigkeitsverhältnissen  der  ab- 
gesonderten Schichten  und  in  der  Zeitfolge  ihrer  Absonderung  liege  :  entweder  er- 
folge dieselbe  in  bestimmten  Phasen  oder  continuirlich ;  im  ersteren  Falle  sei  die 
Kapselbildung,  im  letztern  die  gleichartige  Grundsubstanz  der  morphologische 
Ausdruck  des  Vorganges. 

Endlich  haben  wir  noch  der  Umwandlungen  zu  gedenken,  welche  beide 
Bestandtheile  des  Knorpelgew^ebes  zur  Zeit  seiner  Reife  und  noch  innerhalb  der 
Breitegrade  seiner  Gesundheit  erfahren.  Dahin  gehört  das  Auftreten  von  Fett 
und  Kalk  in  ihnen,  die  sogenannte  F ettinf iltration  und  Verka Ikung.  Das 
Fett  erscheint  bald  spärlich,  bald  reichlich  je  nach  den  individuellen  Ernährangs- 
verhältnissen  in  der  Grundsubstanz  als  feine  Molecüle  und  Tröpfchen,  besonders 
aber  in  den  Zellen  und  zwar  schon  sehr  frühe,  wie  bei  den  Neugebornen.  Die  x\b- 
lagerung  beginnt  mit  einzelnen  zerstreuten  Kügelchen  in  der  Nähe  des  Kernes  ; 
diese  mehren  sich  und  fliessen  zu  grösseren  Tröpfchen  und  Tropfen  zusammen, 
um  die  Zellen  gänzlich  auszufüllen  und  ihre  Kerne  zu  verdecken.  Ebenso  treten 
in  letzteren  einzelne  Fetttröpfchen  auf,  welche  sich  durch  allmähliches  Zusammen- 
fliessen  in  die  bekannten,  glänzenden  Fettbläschen  umwandeln.  Das  Alles  sehen 
wir  im  echten  wie  im  Netzknorpel,  bei  ersterem  besonders  dann,  wenn  seine  Grund- 
substanz sich  zur  Faserbildung  anschickt,  wie  z.  B.  in  den  Rippenknorpeln,  Binde- 
gewebsknorpeln.  Die  andere  Umwandlungsweise  des  Knorpelge^vebes,  die  Ein- 
lagerung von  Kalksalzen  zwischen  seine  Elemente,  trifft  man  häufig  in  Ge- 
meinschaft mit  der  Fettausscheidung  an.    Sie  kommt  theils  in  der  embryonalen 


90 


Die  Gewebe  des  menschlicher.  Körpers. 


und  frühesten  Kindesperiode,  theils  im  späteren  Lebensalter  vor.  Die  erste  Mög- 
lichkeit, früher  für  die  wirkliche  Umwandlung  des  Knorpels  in  Knochen  gehalten, 
ist  von  keiner  langen  Dauer,  denn  der  incrustirte  Knorpel  fällt  bald  der  Auflösung 
anheim,  um  der  beginnenden  wirklichen  Knochenbildung  Platz  zu  machen,  wie 
bei  der  Beschreibung  des  Knochengewebes  geschildert  werden  soll.  Der  andere 
Fall  kann  länger  währen,  denn  verkalkte  Knorpel  erhalten  sich  bei  Erwachsenen 
bis  an  das  Ende  des  Lebens,  wenn  sie  gleich  in  selteneren  Fällen  ebenfalls  der- 
selben Auflösung  erliegen  und  wirkliche  Knochenbildung  erfahren.  Die  einfache 
Durchdringung  des  Knorpels  mit  Kalksalzen  ohne  Veränderungen  seiner  morpho- 
logischen Verhältnisse  ist  im  Allgemeinen  nicht  gar  häufig,  beim  Netzknorpel  sel- 
tener als  beim  echten  Knorpel.  Sie  erfolgt  sowohl  in  die  Zellen,  als  in  die  Grund- 
substanz und  wird  dadurch  das  Gewebe  in  den  verschiedensten  Graden  undurch- 
sichtig :  in  den  Zellen  lagern  sich  die  Kalkmolecüle  vornehmlich  in  ihren  Kapseln, 
aber  auch  in  ihre  Höhle  und  bei  Gegenwart  von  Tochterzellen  in  die  Hüllen  dieser 
ab,  in  der  Grundsubstanz  zuerst  um  die  Zellen  und  Zellengruppen,  dann  allmählich 
auch  in  den  übrigen  Theilen  derselben,  so  dass  sie  sich  dicht  aneinander  häufen 
und  sogar  zu  einer  gleichartigen  Masse  zusammenschmelzen.  Man  hat  es  als  Unter- 
scheidungsmerkmal zwischen  verkalktem  Knorpel  und  wahrem  Knochen 
aufgestellt:  bei  jenem  die  Anwesenheit  der  gewöhnlichen  Knorpelzellen  und  den 
Gehalt  der  Grundsubstanz  an  Chondrin  und  kohlensaurem  Kalk,  bei  diesem  die 
Gegenwart  der  sternförmigen  Knochenzellen,  die  leimgebende  Eigenschaft  der 
Grundsubstanz  und  das  Vorherrschen  von  phosphorsaurem  Kalk. 

Für  die  Betrachtung  der  verschiedenen  Arten  des  Knorpelgewebes, 
welche  beim  Menschen  vorkommen,  giebt  die  Grundsubstanz  den  besten  Maasstab 
zu  ihrer  Eintheilung.  Je  nachdem  sie  ent wieder  gänzlich  fehlt  oder  in  den  oben 
genannten  Erscheinungsweisen  zu  Tage  tritt ,  hat  man  also  zu  unterscheiden  : 

1.  Knorpelgewebe  ohne  Gru  nd  su  bs  tanz  ,  sogenannter  Zellenknorpel. 

2.  Knorpelgewebe  mit  Grunds  abstanz.  Dieses  zerfällt  in  folgende  Unter- 
abtheilungen :  a)  die  Grundsubstanz  ist  gleichartig  und  giebt  beim  Kochen  Chon- 
drin:  hyaliner,  echter  Knorpel,  h)  Die  Grundsubstanz  ist  mehr  oder  weniger 
faserig  und  giebt  beim  Kochen  Glutin  :  Faser-,  Bindegew  ebsknorpei. 
c)  Die  Grundsubstanz  ist  faserig  und  in  elastische  Substanz  umgewandelt:  gelber, 
elastischer  Knorpel,  Xetzknorpel. 

Der  Zellenknorpel.  Seine  Zellen  sind  gewöhnlich  von  bedeutender 
Grösse,  haben  eine  resistente  Wandung,  einen  hellen,  verschieden  dichten  Inhalt 
mit  einem  bläschenartigen  Kerne  und  liegen  bisweilen  mit  polygonaler  Abplattung 
ohne  alle  sichtbare  Grundsubstanz  eng  aneinander.  Dass  diese  histologischen 
Eigenschaften  des  Zellenknorpels  allein  bei  dem  fast  gänzlichen  Mangel  einer 
Grundsubstanz  und  eines  durchgreifenden  specifischen  Kennzeichens  seiner  Zellen 
als  Knorpelzellen,  sowie  bei  dem  völligen  Dunkel,  welches  über  ihre  chemischen 
Verhältnisse  herrscht ,  den  Begriff  eines  Knorpelgewebes  nicht  vollständig  er- 
schöpfen, leuchtet  von  selbst  ein  und  zwar  um  so  mehr,  als  nur  die  Consistenz- 
grade  des  betreffenden  Gewebes,  die  Dicke  der  Zellenwandung,  ihre  Kapseln  und 
endogene  Brut  für  die  Einregistrirung  ins  Knorpelgewebe  überhaupt  bestimmend 
sind.  Zellenknorpel  ist  gewissermassen  jeder  embryonale  Knorpel,  bis  seine  Zwi- 
schensubstanz erschienen  ist.  Beim  Menschen  hat  man,  weil  auf  dieser  ersten 
Bildungsstufe  gleichsam  stehen  bleibend,  die  Rückensaite,  chorda  dorsalis,.  zu 
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ihm  gerechnet  {Köllike)\  Leydig],  obgleich  sich  manche  Stimmen  (/.  Müller,  Srhloss- 
herger)  dagegen  erhoben  haben.  Diese  Bildung  ist  bekanntlich  ein  cylindrischer 
oder  spindelförmiger  Schlauch,  welcher  zwischen  den  beiderseits  gelegenen  Ur- 
wu'belplatten  von  der  Schädelbasis  bis  zum  Ende  der  künftigen  Wirbelsäule  sich 
fortsetzt.  Sie  besteht  aus  einem  einfachen  Zellenstrange,  um  dessen  äussere  Fläche 
sich  später  eine  structurlose,  0,001  — 0,003"'  dicke  Scheide  anlegt.  Ihre  Zellen 
werden  allmählich  grösser,  dickwandiger,  ähnlich  dem  PHanzengewebe  und  haben 
einen  Kern  wie  gleichartigen  Inhalt.  Sind  die  knorpelige  Schädelbasis  und  die 
knorpeligen  Anlagen  der  Wirbelkörper  entwickelt,  so  verschwindet  sie  mehr  und 
mehr,  bis  zuletzt  ein  kleiner  Rest  theils  in  den  Knochen,  wie  in  der  Schädelbasis, 
im  Zahne  des  zweiten  Wirbclknochens,  in  einzelnen  Wirbclkörpern,  im  Kreuz- 
und  Steissbeine  (//.  Müller),  theiis  in  der  centralen  Höhle  des  Gallertkernes  der 
Zwischenwirbelbänder  {Luschka)  zurückbleibt.  Im  Gallertkerne  erkennt  man  noch 
ihre  Abkömmlinge  an  vielgestaltigen,  0,05  —  0,1"'  grossen  Körperchen,  welche 
mit  zahlreichen  Kernen  und  endogener  Zellenbrut,  zuletzt  aber  nur  mehr  mit  ci- 
w eissartigen  Tropfen  gefüllt  sind.  Bald  nach  der  Geburt  gehen  diese  Ueberbleibsel 
unter,  indem  die'central  fortwuchernden  Faserringe  der  Zwischcnwirbelbänder  sie 
mehr  und  mehr  verdrängen. 

Der  hyaline  Knorpel.  Er  hat  im  menschlichen  Organismus  die  meiste 
Verbreitung  und  zwar  begegnen  wir  ihm  während  seines  zunehmenden  Alters  mit 
allen  genannten  Umwandlungen  seiner  Gewebselemente.  Zuvörderst  gehören  ihm 
beim  Fötus  die  knorpeligen  Anlagen  des  künftigen  Skeletes  an,  also  die  sämmt- 
lichen  Theile  der  Wirbelsäule,  die  Rippen  nebst  dem  Brustbeine  (das  Schlüsselbein 
aasgenommen);  die  Knochen  des  Schulter-  und  Beckengürt^ls,  der  Extremitäten 
und  die  Basilartheile  des  Schädels  (Primordialschädel) .  Von  diesen  ursprünglichen 
Knorpelanlagen  geht  aber  ein  Theil  nicht  den  Process  der  Verknöcherung  ein, 
sondern  bleibt  auch  beim  Erwachsenen  übrig  und  gestaltet  sich  zu  dem  sogenannten 
permanenten,  hyalinen  Knorpel  um .  Als  solcher  gelten  nun  beim  Men- 
schen :  die  Knorpel  der  Nase  :  sowohl  ihre  Seiten-  und  Scheidewandknorpel,  als 
auch  der  Knorpelring  ihrer  Oeffnung ;  die  Knorpel  des  Respirationsapparates  :  der 
Schild-,  Ring-  und  Giesskannenknorpel  mit  Ausnahme  seines  proc.  vocalis,  die 
knorpeligen  Halbringe  der  Luftröhre  und  ihrer  Verästelungen  der  Bronchien :  fer- 
ner alle  im  Körper  vorkommenden  Gelenkknorpel,  ausgenommen  das  Kiefergelenk  ; 
dann  die  Rippenknorpel  ;  endlich  der  schwertförmige  Fortsatz  des  Brustbeines  und 
die  Knorpelschichten,  welche  bei  allen  Knochenfugen  (Symphysen)  z.  B.  den 
Zwischenwirbelbändern  unmittelbar  den  Knochen  aufliegen .  Verkalkten  Knor- 
pel, sogenannten  Knorpelknochen  findet  man  beim  erwachsenen  Menschen  in 
den  Rippen,  dem  Kehlkopfe,  an  den  Gelenkenden  der  Röhrenknochen  und  im 
Knorpel  der  Eustachischen  Röhre  bei  sehr  alten  Leuten. 

Der  Bindegew ebsknorpel.  Meistens  von  weissem  oder  ins  Gelbliche 
spielendem  Aussehen  und  von  verschieden  dichtem  Gefüge  stellt  er  bald  einzelne 
Gebilde  dar^  bald  kommt  er  nur  stellenweise  im  gewöhnlichen  Bindegewebe  ein- 
gestreut vor.  Zu  ihm  gehören  die  Knorpel  der  Augenlider,  deren  oberes  viele, 
deren  unteres  wenige  Knorpelzellen  führt ;  dann  die  Zwischenknorpel  der  Gelenke, 
wie  z.  B.  des  Kniegelenkes,  sowie  ihrer  faserigen  Randeinfassungen,  labra  carti- 
laginea.  Als  U e  be r  g  an  g sf  orme  n  einestheils  zum  Bindegewebe  können  die 
mit  Knorpelzellen  versehenen  Endtheile  von  Sehnen ,   welche  sich  an  Knochen 
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■unmittelbar  ansetzen,  sowie  manche  Stellen  von  Sehnenscheiden,  anderntheils  zum 
Knorpelgewebe  die  Verbindungsmassen  in  den  Knochenfugen  gelten. 

Der  elastische  Knorpel.  Er  kommt  bei  weitem  mit  keiner  so  grossen 
Verbreitung  beim  Menschen  vor,  als  wie  der  hyaline.  Seine  Hauptrolle  spielt  er  in 
einzelnen  Knorpelarten  des  Respirationsapparates  ;  diese  sind  :  der  Kehldeckel, 
die  Santorini' sehen  und  Wn'sbe?y' sehen  Knorpel  ,  wie  der  processus  A'ocalis  des 
Giesskannenknorpels.  Ferner  verhalten  sich  als  Netzknorpel  die  Ohrmuschel  und 
der  äussere  Gehörgang. 

lieber  die  chemischen  Grundlagen  des Knorpelgewebs  finden  wir  folgende, 
freilich  dürftige  Aufzeichnungen.  Dass  der  Knorpel  Wasser  (54  —  70  %),  Fette 
(2 — 5  %)  und  unter  den  MineralstofFen  phosphorsaure  Kalksalze  (4  —  76  Vq)  wie 
schwefelsaure  Salze  (40 — 50  7o),  unter  diesen  besonders  Natronsalze  enthalte,  er- 
fahren wir  aus  jedem  Lehrbuche  der  Chemie.  AVichtiger  für  uns  sind  die  chemi- 
schen Verhältnisse  seines  Gewebes.  Hier  ist  vor  Allem  zu  bemerken,  dass  Zellen 
und  Grundsubstanz  nicht  einem  und  demselben  Stoffe  angehören.  Die  Zellen  zeigen 
folgende  Eigenthümlichkeiten  :  ihre  Hüllen  haben  viel  von  dem  Charakter  des  elas- 
tischen Gewebes,  widerstehen  hartnäckig  der  Siedhitze,  lange  Zelt  der  Einwirkung 
starker  Säuren,  wie  Alkalilösungen  und  färben  sich  durch  Zucker  und  Schwefel- 
säure roth  ;  ihre  Kerne  sind  ebenso  schwer  löslich  ;  ihr  Inhalt  gerinnt  auf  Zusatz 
von  Wasser  und  verdünnten  Säuren,  löst  sich  in  Alkalien  auf,  ist  also  wahrschein- 
lich ein  umgewandelter  Eiweisskörper.  Kein  Zellentheil  lässt  somit  eine  leimge- 
bende Substanz  an  sich  erkennen.  Die  Grundsubstanz  gestattet  zwei  Modifica- 
tionen:  sie  löst  sich  nach  fortgesetztem  12  —  24  stündigem  Kochen  unter  freiem 
Luftzutritt  in  Wasser  auf  und  giebt  den  Knorpelleim  ,  dasChondrin,  oder 
sie  nähert  sich  in  ihren  Reactionen  gleichfalls  der  Substanz  des  elastischen  Ge- 
webes. Die  erstere  Möglichkeit  ist  die  häufigere  und  findet  besonders  beim  hya- 
linen Knorpel  statt.  Doch  haben  Friedleben  und  Trommer  gefunden,  dass  letzterer, 
wenn  er  zuvor  mit  Salzsäure  angesäuert  wird,  beim  Kochen  eine  collagene  Be- 
schafi^enheit  annimmt,  sowie  auch  M.  Schnitze  denselben  Erfolg  hatte,  wenn  der 
Knorpel  zuvor  mit  verdünnter  Kalilauge  behandelt  wurde.  Diese  Erscheinungen 
deuten  darauf  hin,  dass  durch  genannte  Reagentien  Zersetzungsproducte  entstehen 
auf  Wegen,  welche  der  Organismus  während  des  Lebens  nicht  einschlägt.  Ausser 
diesen  nicht  lange  mehr  von  Bedeutung  bleibenden  Unterschieden  der  zu  gewin- 
nenden Leimart  ist  das  Verhalten  der  Grundsubstanz  gegen  Essigsäure  zu  er- 
wähnen :  sie  quillt  in  ihr  nicht  mehr  auf,  was  sie  von  der  der  übrigen  Glieder  der 
Bindesubstanz  unterscheidet.  Was  die  Knorpelkapseln  angeht,  so  leisten  sie  dem 
kochenden  AVasser  weit  länger  AViderstand,  als  die  Grundsubstanz,  zeigen  sich 
aber  zuletzt  doch  als  Chondrin  gebend.  In  der  Grundsubstanz  des  wahren  Knor- 
pels treten  nicht  selten  körnige  Trübungen  auf ;  diese  Körnchen  verschwinden 
nicht  auf  Essigsäure  oder  Aether,  sondern  erst  beim  Erwärmen  in  verdünnter  Salz- 
oder Schwefelsäure  und  werden  vom  Millo7i  sehen  Reagens  roth  gefärbt.  Sie  sind 
gleichsam  der  Uebergang  zu  der  andern  Knorpelart,  dem  eigentlichen  gelben  oder 
Netzknorpel,  in  welchem  die  Grundsubstanz  sich  als  elastischer  Stoff  zu  erkennen 
giebt.  Die  Fasern  dieses  Knorpels,  gerade  wie  jene,  welche  bisweilen  im  hyalinen 
Knorpel,  z.  B.  im  Kehlkopfe,  in  den  Ripj^en  auftreten  und  allerdings  aus  einer 
Umwandlung  des  Knorpelleims  hervorgegangen  sein  müssen,  sind,  wie  alle  elas- 
tischen Elemente,   den  Reagentien  sehr  schwach  zugänglich,  werden  erst  nach 
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tagelanger  Behandlung  mit  Kali  gallertartig,  zerfallen  in  Körnchen  und  losen  sich 
dann  im  Wasser  auf.  Doch  ist  nicht  zu  übersehen,  dass  der  Netzknorpel,  beson- 
ders wenn  er  lange,  etwa  4b  Stunden,  gekocht  wird,  gleichfalls  etwas  Knorpelleim 
giebt,  welcher  von  der  zwischen  den  Fasern  noch  übriggebliebenen  hyalinen  Grund- 
substanz oder  von  den  Verdickungsschichten,  den  secundären  Zellenmembranen, 
herrührt.  Man  sieht  hieraus,  dass  die  Elemente  des  Knorpelgewebes  verwandt- 
schaftliche Verhältnisse  unter  einander  darbieten  und  die  gegenseitigen  Unter- 
schiede wahrscheinlich  nur  in  verschiedenen  Aggregatzuständen  seiner  Molecüle 
begründet  sind. 

Endlich  in  physiologischer  Beziehung  interessirt  ims  zunächst  die  Ent- 
wicklungsgeschichte des  Knorpelgewebes.  Dasselbe  bildet  sich  nach  den 
Untersuchungen  von  Schwaniu  KöUikcr  und  Bruch  aus  den  ursprünglichen  Fur- 
chungskugeln  hervor.  Sind  dieselben  zu  wirklichen  Zellen  umgewandelt,  so  werden 
sie  bald  grösser,  ihr  feinkörniger  trüber  Inhalt  klärt  sich  auf,  ihr  wenig  deutlicher 
Kern  erscheint  als  helles  Bläschen  und  ihre  zarte  Hülle  gewinnt  an  Festigkeit  wie 
grösserer  Widerstandsfähigkeit  gegen  Reagentien.  Mit  diesen  Eigenschaften  liegen 
sie  anfänglich  noch  dichtgedrängt  und  in  rundlich  polygonaler  Form  neben  ein- 
ander ohne  irgend  eine  bemerkbare  Grundsubstanz.  Mit  dem  weiteren  Fortgange  der 
Entwicklung  werden  Spuren  der  letztern  kenntlich,  die  Wandungen  der  Zellen  dicker 
und  derber,  leise  Andeutungen  von  secundären  Membranen  machen  sich  bemerklich 
und  mit  ihnen  beginnt  innerhalb  der  Zellen  der  Process  der  endogenen  Vermehrung  in 
bekannter  Weise.  Jetzt  nimmt  auch  die  Menge  der  Grundsubstanz  mehr  und  mehr 
zu  und  die  Tochterzellenbildung  gewinnt  auffallend  an  Umfang.  Andere  Forscher, 
wie  Aehy,  schildern  die  Entwicklungs Vorgänge  auf  eine  andere,  etwas  abweichende 
Art.  Haben  die  Bildungszellen,  welche  zu  Knorpelzellen  bestimmt  sind,  und  die 
inzwischen  erschienene  Grundsubstanz  eine  bestimmte  Ausdehnung  erfahren,  so 
verlängern  sich  die  erstem,  schnüren  sich  in  ihrer  Mitte  ein  und  beginnen  nach 
vorheriger  Theilung  ihres  Kerns  gleichfalls  durch  Theilung  sich  zu  mehren.  Ehe 
aber  die  wirkliche  Theilung  anfängt,  verdichtet  sich  die  Grundsubstanz  um  jede 
einzelne  Zelle  zu  einem  hellen,  atlasglänzenden  Ringe,  um  ihre  künftige  Generation 
in  sich  einzuschliessen ;  so  oft  dann  innerhalb  seiner  Höhlen  eine  Theilung  erfolgt, 
schiebt  er  zwischen  die  neu  entstandenen  Zellen  eine  Scheidewand  hinein  und  da- 
durch entstehen  grössere  oder  kleinere  Fächer  mit  einzelnen  zellenhaltigen  Räumen, 
zugleich  aber  auch  das  täuschende  Bild  einer  Zellenwucherung  innerhalb  Mutter- 
kapseln, welche  von  den  erstgenannten  Forschern  angenommen  wird.  Behält  nun 
bei  dieser  oder  jener  Entwicklungsweise  die  Grundsubstanz  ihre  ursprüngliche 
Gleichartigkeit,  so  entsteht  der  hyaline  Knorpel,  treten  Fasern  in  ihr  auf,  der 
bindegewebige  oder  elastische  Knorpel.  Im  letzteren  Falle  werden  in  der  hyalinen 
Grundsubstanz  sogleich  und  unmittelbar  ohne  vorheriges  Auftreten  von  Körnern 
elastische  Fasern  sichtbar,  nehmen  bei  gleichzeitigem  Wachsthume  der  Knorpel- 
zellen an  Dicke  zu,  bilden  Verzweigungen  und  zuletzt  die  bekannten  Netze.  Das 
weitere  Wachsthum  wird  durch  eine  fortgesetzte  Zellenbildung  aus  den  vorhan- 
denen Zellen  und  durch  neue  Ablagerung  von  Grundsubstanz  zwischen  dieselben 
in  einem  sich  ziemlich  gleichbleibenden  Verhältnisse  erzielt ;  es  erfolgt  zumeist  in 
der  Nähe  gefässhaltiger  Theile,  also  der  Knorpelhaut  und  des  Knochens,  ob  sich 
aber  neue  Knorpelschichten  von  aussen  auf  den  fertigen  Knorpeln  anlegen  [Bi-uch, 
Gerlach,  Beneke),  bedarf  noch  weiterer  Bestätigung.  Der  während  des  Wachsthumes 
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des  Knorpels  lebhafte  Stoffwechsel  Avird,  sobald  dieses  vollendet,  auf  ein  immer 
geringeres  Maass  zui-ückgeführt  und  die  Ernährung  desselben  ist  dann  fast  aus- 
schliesslich auf  die  Gefässe  des  angrenzenden  Knochens  und  der  ihn  überziehenden 
Bindegewebshaut ,  des  Perichondriums ,  angewiesen;  es  müssen  also  auf  diese 
Weise  die  von  jenen  gelieferten  Flüssigkeiten  das  ganze  Gewebe  durchtränken, 
um  behufs  des  Umsatzes  die  nöthigen  Stoffe  ein-  und  ausführen  zu  können.  Mit 
dem  zunehmenden  Alter  des  Knorpels  schweigt  aber  seine  Ernährung  mehr  und 
mehr  und  es  brechen  über  ihn  die  schon  oft  erwähnten  histologischen  wie  chemi- 
schen Veränderungen  herein,  welche  als  die  gesetzmässigen  Metamorphosen  im 
fötalen  Leben  seinen  übriggebliebenen  Resten  im  erwachsenen  Organismus  nicht 
geschenkt  bleiben  sollen. 

Vom  eigentlichen  Bindegewebe. 

Das  dritte  und  zugleich  im  thierischen  Organismus  wichtigste  Glied  der  Binde- 
substanzfamilie ist  das  eigentliche,  gewöhnliche  Bindegewebe.  Wie  allen 
Gliedern  der  Bindesubstanzgruppe  kommen  auch  ihm  Grundsubstanz  und  zel- 
lige Elemente  zu.  Dieselben  bieten  nicht  minder  je  nach  dem  Alter  des  Indi- 
viduums, dem  Baue  und  der  Verrichtung  des  betreffenden  Organes,  der  Art  und 
Weise  ihrer  gegenseitigen  Verflechtung  eine  grosse  Mannichfaltigkeit  in  ihren  phy- 
sikalischen und  chemischen  Eigenschaften,  wie  in  ihrer  Entstehungsweise  dar. 
Dadurch  verleihen  sie  ihren  Bildungen  eine  wechselnde  Gestaltung,  ein  sehr  ähn- 
liches und  doch  wiederum  sehr  verschiedenes  Ansehen.  Der  an  Menge  bei  weitem 
überwiegende  Theil  des  Bindegewebes  ist  seine  Grundsubstanz.  Sie  tritt  unter 
folgenden  Formen  dem  Beobachter  entgegen.  Richtet  man  sich  ein  Stückchen 
Bindegewebe  durch  Zerzupfen  zur  mikroskopischen  Betrachtung  her,  so  gelingt  es 
sehr  leicht,  dasselbe  in  0,002  —  0,009"'  dicke  Bündel  oder  Stränge  zu  zerlegen. 
An  diesen  erkennt  man  ein  zierliches,  lockiges,  wellenförmiges,  bisweilen  gebän- 
dertes  oder  quergestreiftes  Ansehen,  aber  keine  besondere  isolirbare  Hülle,  wie 
z.  B.  bei  den  Muskelbündeln.  Diese  Stränge  heissen  Bindegew  ebsbündel 
und  gelten  als  die  gewöhnlichen  Elemente  des  Bindegewebes.  An  ihnen  sind 
ausserdem  zweierlei  Dinge  zu  bemerken.  Einerseits  zeigen  sie  eine  ihrer 
Längsachse  parallele  Streifung,  Avelche  sich  bei  gehöriger  Präparationsweise  als 
der  Ausdruck  von  wirklichen,  äusserst  feinen  Fäserchen  oder  Fibrillen  heraus- 
stellt. Solche  zarte  Fibrillen,  in  welche  die  .einzelnen  primären  Bündel  des 
Bindegewebes  in  der  That  zerfallen,  sind  sehr  dehnbar,  etwa  0,0003  —  0,0009'" 
dick,  glatt  und  blass  conturirt,  gleichartig  und  wasserhell,  nirgends  gestreift  oder 
verästelt,  bald  mehr  starr  und  gerade,  bald  weich  und  gekräuselt.  Ein  heller  klarer 
Kitt  vereinigt  sie  zu  den  genannten  Bündeln  und  ihre  Kräuselung  giebt  den  letztern 
das  nicht  selten  quergestreifte  Ansehen.  Man  nennt  sie  die  Primitivfib rillen 
des  Bindegewebes .  Andererseits  gehen  die  primären  Bindegewebsbündel  in  den 
mannichfachsten  Uebergängen  unter  einander  allerlei  Verbindungen  und  Verflech- 
tungen ein:  entweder  verlaufen  sie  verschieden  lang  und  ziemlich  gleich  dick 
einander  parallel  und  vereinigen  sich  theils  zu  noch  grösseren,  dickeren  Bündeln, 
den  secundären,  tertiären  Bündeln,  theils  durch  gegenseitige  Aneinander- 
lagerung  dieser  zu  wirklichen  Lamellen  und  Membranen;  oder  sie  verflechten 
sich  durch  Kreuzungen  und  Verästelungen  bald  im  bunten  Durcheinander,  bald 
unter  verschiedenen  bestimmten  Winkeln  mit  einander,  doch  so,  dass  keine  Rieh- 
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tung  des  Verlaufes  zur  vorherrschenden  wird  und  mehr  oder  weniger  verschieden 
geforrnte  Maschen  wie  Netze  entstehen.  Im  ersteren  Falle  spricht  man  von  einem 
parallelfaserigen,  einem  compacten  Bindegewebe,  in  letzterem  von 
einem  vielfach  verflochtenen,  netzförmigen  Bindegewebe.  In  den  Zwi- 
schenräumen solcher  Verflechtungen  bleibt  bisweilen  eine  verschiedene  Menge  ho- 
mogener, bei  der  Entwicklung  nicht  vollends  morphologisch  wie  chemisch  umge- 
wandelter Grundsubstanz  zurück,  wie  z.  B.  in  den  serösen  Häuten:  diese  deutete 
man  früher  als  die  Zwischensubstanz  des  fibrillären  Bindegewebes. 
Neben  dieser  fast  mit  freiem  Auge  erkennbaren  Lagerungsweise  zeigen  aber  die 
Bindegewebsbündel  noch  eine  weitere,  hierher  gehörige,  bemcrkenswerthe  Eigen- 
thümlichkeit,  welcher  erst  in  jüngster  Zeit  mehr  Aufmerksamkeit  zugewendet  wurde. 
Sie  lassen  nämlich  in  den  von  ihnen  gebildeten  Organen  und  Organtheilen  unter 
einander  zusammenhängende  Spältchen,  kleine  Lücken  und  Hohlräume  von  der 
verschiedensten  Gestalt  und  von  wechselndem  Durchmesser  zwischen  sich  wie  ihren 
lose  aneinander  gefügten  Fibrillen  und  erzeugen  dadurch  zahlreiche  intersti- 
tielle Gewebsräume,  in  welche  aus  ihren  Blutcapillaren  die  Ernährungs- 
flüssigkeiten ausgeschieden  werden.  Je  nach  dem  Drucke,  unter  welchem  dieses 
Blutfiltrat  in  denselben  sich  ansammelt,  wird  es  die  gleichfalls  von  ihm  durch- 
tränkten, quellungsfähigen  Bündel  und  Fibrillen  des  gelockerten  Bindegewebes  zu 
verschieden  gestalteten,  zackigen  und  eckigen  Lacunen  oder  Ernährungsreservoirs 
auseinander  drängen,  aus  welchen  es  dann  entweder  allmählich  innerhalb  verdich- 
teter, zu  wirklichen,  geradlinigen  Röhren  angeordneter  Bindegewebsbündel  oder 
direct  in  die  selbstständigen  Lymphgefässe  übertritt.  Die  zu  Bündeln  und  Fasern 
zerklüftete  Grundsubstanz  des  Bindegewebes  spielt  somit  durch  diese  seine  kleinen 
Spalten  und  Lücken  eine  grosse  physiologische  Rolle,  denn  sie  bilden  die  Anfänge 
oder  Wurzeln  der  Lymphgefässe  und  haben  als  solche  die  verschiedensten  Namen, 
wie  Lymphspalten  [Ludwig  und  Tomsa) ,  S  c  h  1  e  i  m  h  a  u  t  s  i  n  u  s  (///.s; ,  Lymph- 
bahnen [Frey)  erhalten,  wie  wdr  später  bei  dem  Gefässsysteme  erfahren  werden. 
Die  ursprüngliche  fibrilläre  Beschaffenheit  des  Bindegewebes  wurde  bekanntlich 
von  Reichert  (1845)  bekämpft;  er  hielt  dieselbe  theils  für  eine  scheinbare,  bei  der 
Präparation  entstandene  Faltenbildung,  theils  für  ein  künstliches  Erzeugniss  von 
der  immer  homogenen  Grundsubstanz  :  allein  gegenwärtig  zweifelt  Niemand  mehr 
an  ihrem  natürlichen  Zerfalle  in  die  feinsten  Fibrillen  :  denn  Hcnle  s  Experiment 
mit  abwechselnder  Einwirkung  von  Säuren  und  Alkalien,  welche  das  Bindegewebe 
bald  zum  Einschrumpfen,  bald  zum  Aufquellen  bringen,  die  Maceration  in  Kalk- 
und  Barytwasser  [RoUett)  ,  übermangansaurem  Kali  [Ueclttritz],  Chromsäure  oder 
chromsaurem  Kali  [Langhans),  welche  Stoffe  die  Kittsubstanz  der  Fibrillen  lösen, 
ferner  W.  Müller  s  Nachweis,  dass  das  Bindegewebe  im  polarisirten  Lichte  positiv 
doppeltbrechend  sei  und  die  optische  Achse  in  der  Längsrichtung  der  Fibrillen 
liege,  endlich  die  feinen,  dunklen  Pünctchen  auf  Querschnitten  von  Bindegewebs- 
bündeln  —  sind  Bew^eise  genug,  welche  jedes  Bedenken  darüber  beseitigen.  Doch 
ist  nicht  zu  verschweigen,  dass  man,  wenn  auch  seltener,  mancher  hautartigen  oder 
bündeiförmigen  Form  des  Bindegewebes  begegnet,  welche  die  Annahme  einer  ho- 
mogenen Grundsubstanz  rechtfertigen  könnte.  In  solchen  Fällen  erscheint  nämlich 
dieselbe  als  eine  structurlose,  fast  feinkörnige,  helle,  durchsichtige,  bald  starre, 
bald  mehr  nachgiebige  Masse  mit  leiser  Andeutung  von  Streifungen,  aber  ohne 
bestimmt  ausgesprochene  Faserung.   Diese  Fprm  hat  man  das  homogene  oder 
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Reichert' sch.e,  Bindegewebe  genannt.  Nach  längerer  Maceration  in  Kalk-wasser 
zerklüftet  aber  auch  dieses  Bindegewebe  in  einzelne  Fibrillen,  wie  es  nicht  minder 
an  manchen  Orten  unmittelbar  in  fibrilläres  Bindegewebe  übergeht,  so  dass  sein 
homogenes  Aussehen  nur  von  zu  grosser  Feinheit  und  zu  dicht  aneinander  ge- 
drängter Lagerung  der  Fibrillen  im  frischen  Gewebe  herrührt;  man  wird  daher 
nicht  zu  sehr  auf  Abwege  gerathen,  Avenn  man  jedes  homogen  erscheinende  Binde- 
gewebe im  Erwachsenen  nur  für  ein  scheinbares  hält,  d.  h.  seine  Grundsubstanz 
für  in  Fasern  zerfallen  erklärt,  mögen  sie  sichtbar  sein  oder  nicht.  Die  andere 
Form,  in  welcher  die  Grundsubstanz  des  Bindegewebes  zu  Tage  tritt,  ist,  wie 
schon  erwähnt,  diejenige,  bei  welcher  sich  die  Lagerung  ihrer  Molecüle  in  der  Art 
gestaltet,  dass  sie  eine  eigenthümliche  Erhärtung  und  Verdichtung  erleidet  oder 
mit  andern  Worten  in  elastische  Substanz  umgewandelt  wird.  Wie  dieser 
Process  vor  sich  gehe,  ob  die  elastische  Masse  eine  Ausscheidung  der  Grundsub- 
stanz oder  eine  moleculäre  Einlagerung  in  dieselbe  oder  ein  LImsetzungsproduct 
von  ihr  sei,  darüber  giebt  es  nur  subjective  Anschauungen  ;  wohl  aber  überzeugt 
man  sich,  dass  sie  einestheils  in  der  Form  von  verschieden  dicken  Fasern  und 
breiten  Platten,  besonders  innerhalb  des  Bindegewebs  als  »Binnen streifen«, 
anderntheils  in  der  Form  von  netzförmig  durchbrochenen  oder  ganzen  soliden  Mem- 
branen und  Hüllen,  vornehmlich  an  den  Grenzschichten  des  Bindegewebes  als 
sogenannte  »breitere  Binnenlager«  zu  Tage  tritt.  Mit  dieser  morphologi- 
schen Umwandlung  ändert  sich  dann  auch  der  physikalische  Charakter  der  Grund- 
substanz :  sie  wird  resistenter  und  bricht  das  Licht  stärker,  sowie  auch  ihre  che- 
mische Qualität  sich  in  der  Art  modificirt,  dass  das  eigentliche  Bindegewebe  zu 
einem  selbstständigen  Gewebe,  dem  elastischen  Gewebe,  abgegrenzt  wird. 
Also  fibrillärer  Zerfall  und  elastische  Metamorphose  sind  die  beiden  Haupttypen, 
unter  welchen  die  Grundsubstanz  des  eigentlichen  Bindegewebes  auftritt. 

Was  die  Zellen  des  Bindegewebes  anbelangt,  so  kommen  ihm  nicht  minder 
alle  Formen  derselben  zu,  wie  sie  den  Bindesubstanzen  überhaupt  eigenthümlich 
sind.  Sie  sind  aus  der  Grundsubstanz  durch  concentrirte  Schwefel-  '0,01  %) ,  Salz- 
und  Chromsäure  leicht  isolirbar,  während  die  Salpetersäure,  Essigsäure  und  Koch- 
hitze Avegen  zu  trügerischer  Bilder  grosse  Vorsicht  erheischen.  Wir  begegnen 
alsdann  ovalen,  spindelförmigen,  sternförmigen,  kernhaltigen  Zellen  theils  mit, 
theils  ohne  anastomosirende  Ausläufer  sowohl  im  parallelfaserigen  Bindegewebe, 
z.B.  in  den  lehnen  [Langhans),  in  der  Hornhaut,  als  auch  im  netzförmigen  Binde- 
gewebe, wie  z.B.  in  dem  der  lymphoiden  Organe.  Immer  aber  ist  bei  den  zelligen 
Gebilden  des  Bindegewebes  wohl  zu  bedenken,  einmal,  dass  sie  überhaupt  sel- 
tener in  ihm  vorkommen,  als  in  den  anderen  Gliedern  der  Bindesubstanzfamilie 
und  zweitens,  dass  manche  der  spaltförmigen  Hohlräume  zwischen  seinen  dicht 
aneinander  liegenden ,  parallel  verlaufenden  Bündeln  und  manche  sternförmige 
Lücken  zwischen  den  Durchschnitten  derselben  mit  wirklichen ,  körperlichen, 
Spindel-  und  sternförmigen  Zellen  verwechselt  wurden  und  werden  können  :  da- 
von zeugt  der  jahrelange  Henle -  Virchow' sehe  Streit  beim  Sehnengewebe.  Diesen 
Streit  meint  Leydig  insofern  zu  schlichten,  als  ihm  die  genannten  Ijücken,  Hohl- 
räume und  Spältchen  des  Bindegewebes  für  Reste  der  Bindegewebskörperchen 
dünken,  in  der  Art,  dass  sie  übriggebliebene,  leere  Kapseln  verdicliteter  Inter- 
cellularsubstanz  darstellen,  innerhalb  welcher  die  ursprünglichen  Zellen,  welche  sie 
gleich  den  Knorpelzellen  ausgeschieden  haben,  im  weitern  Verlaufe  der  Entwicklung 
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Tintergegangen  sind.  Doch  weit  häufiger  als  wirkliche  Zellen  trifft  man  im  fil)ril- 
lüren  Bindegewebe  Mittelformen  zwischen  ihnen  nnd  eigentlichen  Kernen  in 
grosser  Menge  an  ;  ja  manche  Histologen  {IIcnh\  Baur,  Sick)  halten  sie  geradezu 
für  die  wahren  körperlichen  Elemente  des  embryonalen  wie  reifen  Bindegewebes, 
z.  B.  des  Sehnengewebes.  Sie  können  theils  als  verkümmerte,  eingeschrumpfte 
Zellen,  theils  als  mehr  weniger  freigewordene  Kerne  gelten,  deren  Protoplasma- 
liberreste  bisweilen  noch  nicht  völlig  aufgezehrt  sind.  In  vielen  Fällen  aber  ist 
•diese  oder  jene  Erscheinungsweise  von  ihnen  nur  die  Folge  von  Präparation  und 
von  Anwendung  des  Wassers,  der  mehr  schädlichen  als  heilsamen  Essigsäiire  wie 
ähnlicher  lleagentien.  Alle  diese  Gebilde  liegen  im  faserigen  wie  netzartigen 
Bindegewebe  immer  innerhalb  der  einzelnen  Bündel  und  zwischen  den  Fibrillen 
derselben  mit  ihrem  Längsdurchmesser  in  der  Richtung  der  letztern,  theils  reihen- 
weise hinter  einander,  wie  z.  B.  bei  den  Sehnen,  theils  unregelmässig  vertlieilt, 
wie  z.  B.  in  netzförmig  gebauten  Membranen;  niemals  sind  sie  aber  in  ihrem  Laufe 
eingeschaltet  oder  gehen  in  dieselben  über  oder  stehen  in  irgend  einer  Verbindung 
mit  elastischen  Elementen.  Sie  erscheinen  klein,  rundlich,  oval,  länglich  oder  ge- 
streckt, cylindrisch,  meist  abgeplattet,  eingeschrumpft,  bläschenförmig  und  solid, 
nicht  unter  einander  zusammenhängend,  oft  feinkörnig  und  mit  Kernkörperchen 
versehen.  Doch  halte  man  diese  Kerne  nicht  für  zu  verkümmert  und  lebensun- 
fähig :  ein  geringer  Reiz  kann  Anlass  zu  ihrer  erneuten  Schwellung,  zur  Vermeh- 
rung ihres  in  der  Grundsubstanz  untergegangenen  Protoplasmas  geben  und  Thei- 
lungsvorgänge  hervorrufen ,  welche  zur  Entstehung  der  lebensfeindlichsten  Bil- 
dungen führen.  Ausser  diesen  genannten  Zellen  und  Zellenabkömmlingen  des 
Bindegewebes  finden  sich  aber  noch  zwei  andere  Arten  von  Zellen  zwischen  seinen 
Bändeln  und  Fasern.  E r  s  t  ens  Knorp  e  1  z  eile n  ;  derselben  wurde  bereits  bei 
jenem  Bindegewebe  S.  91  j  gedacht,  welches  sich  in  der  Form  von  Sehnen  an 
die  Knochen  ansetzt.  Sie  erzeugen  dadurch  den  Faserknorpel,  diesen  Bastard 
in  der  Bindesubstanzfamilie ;  dabei  können  sie  zwischen  seinen  Fasern  und 
deren  Maschenräumen  in  so  grosser  Menge  aneinander  gelagert  sein,  dass  sie, 
gleich  den  Zellen  der  Paickensaite ,  polygonal  gestaltet  und  ohne  Zwischensub- 
stanz einen  wahren  Zellenknorpel  darstellen,  wie  z.  B.  an  der  Achillessehne 
des  Frosches  {Lehmann).  Zweitens  kleinere,  glänzende  Zellen,  welche  in 
ihrer  äusseren  Gestalt,  Grösse  und  ihren  mikrochemischen  Reactionen  vollkom- 
men den  Lymphund  Eiterkörperchen  gleichen.  Sie  zeigen  neben  ihren  bekannten 
physikalischen  Eigenthümlichkeiten  und  Formveränderungen  [Kähne]  amöben- 
artige Bewegungserscheinungen,  führen  wirkliche  Ortsveränderungen  oder  Wan- 
derungen aus.  Diese  contractilen  Protoplasmagebilde  liegen  nach  ihrem  Ent- 
decker V.  Recklinghausen  innerhalb  der  rundlich-eckigen  Lücken  und  canalförmigen 
Räume  des  Bindegewebes,  von  einer  Flüssigkeit  umgeben,  wie  z.  B.  in  der 
Hornhaut ,  dem  Netze ,  den  serösen  Platten  der  Brusthöhle ,  während  man 
die  übrigen  zelligen  Elemente  als  in  das  Innere  seiner  Bündel  abgelagert  be- 
trachtet. Sie  sollen  ferner  innerhalb  dieser  Saftcanäle  weite  Strecken  spontan 
durchlaufen,  ja  das  Bindegewebe  verlassen  und  in  andere  Gewebe  übergehen,  z.B. 
in  seine  epithelialen  Schichten,  nicht  minder  als  Lymphkörperchen  in  den  Lymph- 
strom, als  Eiterkörperchen  in  die  Transsudate  der  grossen  Kö-rperhöhlen  gelangen. 
Ob  aber  diese  wandernden  Körperchen  aus  den  zuerst  genannten,  ruhig  bleibenden, 
welligen  Elementen  hervorgehen  oder  zu  letzteren  werden,  indem  sie  sich  zur  Ruhe 
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setzen,  darüber  ist  v.  Recklinghausen  selbst  noch  rathlos,  sowie  ja  auch  ihre  massen- 
haften, von  zäher  Flüssigkeit  zusammengehaltenen  Anhäufungen  innerhalb  der 
Maschenräume  des  netzartigen  Bindegewebes  in  den  lymphoiden  Organen  und 
manchem  Schleimhautgewebe,  z.  B.  des  Nahrungsrohres  noch  manches  histologi- 
sches wie  physiologisches  Räthsel  darbieten.  Die  gewöhnlichen  Gäste  der  Binde- 
substanzen, Fette,  Pigment  und  kohlensaure  Erden  halten  auch  beim 
Bindegewebe  Einkehr  je  nach  den  verschiedenen  Stationen  und  Localitäten  des 
Körpers.  Wie  in  die  Zellen  des  Knorpels  wandert  auch  in  seine  Zellen  Fett  in 
kleinere  oder  grössere  Fetttröpfchen  bis  zu  ihrer  gänzlichen  Füllung  und  gestaltet 
so  die  Fettzellen,  um  es  in  verschiedener  Menge  zu  durchsetzen  und  in  grös- 
seren Anhäufungen  sogar  in  ein  eignes  Gewebe,  das  Fettgewebe  umzuwandeln. 
Nicht  minder  versorgt  sich  der  Zelleninhalt  mit  Farbstoffen  und  gestaltet  dadurch 
seine  Zelle  zur  Pigmentzelle,  welche,  besonders  häufig  bei  Thieren,  im  Men- 
schen sich  auf  den  bescheidenen  Raum  des  Seh-  und  Hautorganes  zurückziehend 
und  sogar  der  elastischen  Umwandlung  zueilend,  die  Rechte  ihres  Daseins  kräftig 
vertheidigt  gegenüber  den  häufigen,  trügerischen  Pigmentablagerungen  in  manchen 
sternförmigen,  zellenähnlichen  Lücken  der  Bindegewebsbündel,  wie  z.  B.  in  der 
Sclerotica  des  Auges.  Bescheiden  sich  Fett  und  Pigment  fast  ausschliesslich  auf 
die  Zellen,  so  gedenkt  der  kohlensaure  Kalk  nicht  blos  ihrer,  sondern  auch  der 
Grundsubstanz  und  wir  werden  seine  Ablagerungsweise  beim  letzten  Gliede  der 
Bindesubstanzgruppe,  bei  dem  Knochengewebe,  näher  zu  besprechen  haben.  Aus 
den  gegenseitigen  Beziehungen  und  möglichen  Veränderungen  der  eben  ange- 
führten eignen  wie  fremden  Bestandtheile  des  Bindegewebes  gehen  seine  mannich- 
fachen  Erscheinungsweisen  hervor.  Bald  überwiegen  die  zelligen  Elemente  die 
Grundsubstanz,  wie  in  dem  Fettgewebe,  bald  sind  beide  mehr  weniger  gleich- 
mässig  unter  einander  vertheilt,  Avie  in  der  Hornhaut,  bald  werden  die  zelligen 
Elemente  von  der  Grundsubstanz  verdrängt,  fast  erdrückt  und  dafür  zerklüften  und 
zerspalten  sie  dieselbe  in  Fasern,  Bündel  und  Platten,  bald  hört  das  beiderseitige 
Verhältniss  ganz  auf,  wenn  durch  Ueberfluthung  der  elastischen  Masse  das  sämmt- 
liche  Gewebe  bis  auf  geringe  Spuren  zu  Grunde  geht.  Aus  diesen  Möglichkeiten 
gehen  dann  die  verschiedenen  Arten  des  Bindegewebes  hervor.  Diese  sind: 
1.  Das  gewöhnliche  fibrilläre  Bindegewebe.  Die  bei  weitem  ver- 
breitetste  Form  des  Bindegewebes,  stellt  es  im  Organismus  entweder  eine  weiche, 
ausfüllende,  verbindende  Substanz  zwischen  den  verschiedenen  Organen  und 
einzelnen  Theilen  derselben,  sowie  einen  schützenden  Begleiter  der  Gefässe 
und  Nerven  dar  oder  es  gestaltet  sich  zu  wirklichen  Ge  b  ilden  in  der  Form 
von  Strängen,  Häuten,  festen  Umhüllungen  u.  s.  w.  Diesen  beiden  Berufsarten 
entspricht  seine  bauliche  Einrichtung.  Ihr  gemäss  unterscheidet  man,  wenn  auch 
neben  vielfachen  Uebergängen,  ein  festes,  g  ef  orm  t  e  s  und  lo  cker  e  s  ,  form- 
loses Bindegewebe.  Das  feste,  geformte  Bindegewebe  zeigt  als  ihm  charak- 
teristisch eine  innige  Aneinanderlagerung  und  einen  festen  Zusammenhang  seiner 
Bestandtheile.  Nach  den  verschiedensten  Richtungen,  mit  abwechselnder  Dichte 
verweben  sich  seine  Bündel  unter  einander  und  seine  zelligen  Bildungen  wie  elas- 
tischen Elemente  begleiten  sie  auf  allen  ihren  Zügen  in  der  buntesten  Menge  und 
in  allen  ihnen  möglichen  Formen.  Zum  geformten  Bindegewebe  rechnet  man  im 
menschlichen  Organismus  :  die  fibrösen  Gebilde ,  wie  die  Sehnen ,  Bänder  und 
Faserhäute  als  die  Muskelbinden,  Bein-  und  Knorpelhäute,  die  harte  Hirnhaut,  die 
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Nervenscheiden,  die  harte  Haut  und  Hornhaut  des  Auges,  die  äusseren  Kapseln 
der  Milz,  Nieren,  Eierstöcke,  Hoden  u.  s.  w.  ;  die  Bindegewebshäutc  mit  Epithe- 
lialbeleg,  wie  die  serösen  Häute,  die  äussere  Haut,  die  Schleimhäute  und  Gel'äss- 
häute  ;  endlich  die  Bindegewebshäute  des  Gefässsystemes.  Das  lockere,  form- 
lose, gewöhnliche  Bindegewebe  zeigt  uns  einen  losen  Verband  seiner 
Bündel  und  Fasern  :  an  «liesem  schuldet  seine  Nachgiebigkeit  und  Dehnbarkeit. 
Seine  Bündel  sind  deutlich  fibrillär,  auch  homogen,  etwas  streifig  und  von  mehr 
oder  weniger  Bindegewebskörperchen  M'ie  elastischen  Fasern  durchzogen.  Sie  treten 
zu  grösseren  secundären  Bündeln  zusammen,  welche  sich  abermals  unter-  und 
übereinander  vielfach  durchkreuzen.  Dadurch  erhält  das  ganze  Gewebe  mannich- 
fache ,  einerseits  flächenhafte,  andrerseits  netzartige  Verflechtungen  und  durch 
solche,  nach  verschiedenen  Richtungen  gehende  Lagerungswei'sen  umschliessen  die 
Bündel  Räume,  welche  zahlreich  unter  einander  zusammenhängend  wegen  ihrer 
Aehnlichkeit  mit  zelligem  Gefüge  zu  dem  frühern  Namen  Zellgewebe  Veran- 
lassung gaben.  Während  des  Lebens  sind  diese  Hohlräume  meistens  zusammen- 
gefallen und  mit  Ernährungsflüssigkeiten  getränkt,  können  sich  aber  in  Krank- 
heiten mit  serösen  und  lufthaltigen  Flüssigkeiten  füllen.  Je  nach  Körperlage  und 
Function  bat  das  lockere  Bindegewebe  verschiedene  Namen  :  man  spricht  von  sub- 
cutanem, submucösem,  subserösem  Bindegewebe,  dessen  Theile  sich  häufig 
in  ihrer  Lagerung  zu  seinem  Uebergange  in  das  geformte  Bindegewebe  ordnen. 
Es  ist  am  verbreitetsten  zwischen  den  einzelnen  Eingeweiden  des  Halses  ,  der 
Brust-,  Bauch-  und  Beckenhöhle,  dann  längs  der  Gefässe  und  Nerven  sowie  im 
Innern  der  Muskeln  und  Drüsen;  ferner  im  Rückenmarkscanale,  in  den  Räumen 
der  Knochen,  wo  es  in  gallertartiger,  fast  embryonaler  Beschafl^enheit  und  in  Ver- 
bindung mit  andern  Gewebselementen  das  Knochenmark  darstellt.  In  den 
Maschenräumen  des  formlosen  Bindegewebes  endlich  sind  Fettzellen  in  sehr  ver- 
schiedener Menge  abgelagert,  stellenweise  nur  spärlich,  stellenweise  in  ansehnlichen 
Gruppen  und.  während  zugleich  die  übrigen  Bindegewebskörperchen  und  elasti- 
schen Gebilde  in  den  Hintergrund  treten,  wird  das  formlose  Bindegewebe  in  eigent- 
liches Fettgewebe  umgewandelt. 

2.  Das  Fettgewebe.  Das  Fett  erscheint  im  thierischen  Haushalte  als  eine 
structurlose  Substanz  von  weissgelblicher  Farbe,  schmieriger. Beschaff'enheit  und  je 
nach  seiner  chemischen  Zusammensetzung  und  seinen  verschiedenen  Dichtegraden 
flüssig  als  Oel,  dickflüssig  als  Schmalz,  fest  als  Talg.  Es  kommt  aber  nie  oder 
äusserst  selten,  wie  z.  B.  in  den  Ausscheidungsflüssigkeiten,  frei  vor,  sondern  ist 
immer  an  gewisse  Formelemente,  an  die  F  e  t  tz  eilen,  gebunden.  Diese  sind  beim 
Menschen  rundliche  oder  längliche,  oft  abgeplattete,  0,01  —  0,04"'  grosse  Bläschen. 
Ihre  Hülle  ist  sehr  zart,  kaum  sichtbar;  ihr  Kern  meist  vom  Inhalte  bedeckt  und 
0,003  —  0,004'"  gross,  ihr  Inhalt  aus  einem  Gemenge  ölartiger  und  fester 
Neutralfette  zusammengesetzt  und  gewöhnlich  nur  ein  einziger  flüssiger,  blassgelber 
Fetttropfen.  Der, Beweis  für  die  Gegenwart  der  Hülle  gelingt  bisweilen  durch  An- 
wendung von  Druck  oder  Beisatz  von  Alkohol  und  Aether,  nach  deren  Einwirkung 
die  Zellen  zusammenfallen.  Häufig  scheiden  sich  die  Neutralfette  des  Inhaltes. 
besonders  nach  dem  Tode  beim  Erkalten  der  Zellen  in  Form  zierlicher,  nadeiför- 
miger Krystalle  aus,  welche  für  Margarinkrystalle  erklärt  wurden.  Gegenüber 
der  gewöhnlichen  Erscheinungsweise  der  Fettzellen  kommen  noch  andere  Formen 
von  ihnen  vor,  als  wde  Zellen  mit  einzelnen  kleinern  Fetttröpfchen  angefüllt,  so- 
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genannte  granulirte  Zellen,  oder  kernhaltige  Zellen,  theils  mit  einzelnen 
Fetttröpfchen ,  theils  mit  einem  flüssigen  Inhalte  versehen,  oder  Zellen ,  welche 
nur  mehr  Flüssigkeit  führen,  sogenannte  s  er  umh  alt  ige  Zellen  :  doch  gehören 
letztere  Bildungen  mehr  pathologischen,  besonders  wassersüchtigen  Zuständen  an. 
Die  Fettzellen  liegen  weniger  vereinzelt,  als  vielmehr  gruppenweise  und  gegen 
einander  abgeplattet  innerhalb  der  Maschen  des  lockeren  Bindegewebes  :  dadurch 
entstehen  die  bekannten  Fettläppchen  oder  Fettträubchen,  welche  ausser- 
dem noch  von  einer  besonderen  Bindegewebshülle  eingeschlossen  sind.  In  letzterer 
verhrufen  behufs  der  Ernährung  Arterien  wie  Venen  und  lösen  sich  innerhalb 
derselben  in  feine  Capillar netze  auf,  so  dass  fast  jede  einzelne  Zelle  von  einer 
Schlinge  derselben  umgeben  ist.  Bezüglich  des  Vorkommens  des  Fettgewebes 
wissen  wir,  dass  das  Fett  beiläufig  den  zwanzigsten  Theil  des  Körpergewichtes  bei 
einem  gesunden  Manne  ausmacht.  Als  selbstständiges  Gewebe  erscheint  es  in  der 
Fettlage  der  Haut,  panniculus  adiposus,  und  bedingt  daselbst  das  pralle  Ansehen 
unseres  Körpers,  sowie,  wenn  auch  mit  bedeutenden  Modificationen,  die  Schönheit 
der  menschlichen  Form.  Bei  Frauen  und  Kindern  ist  seine  Anhäufung  stärker, 
als  bei  Männern,  desgleichen  in  den  Blüthejahren  bedeutender,  als  in  der  Jugend 
und  im  Greisenalter  ;  nicht  minder  zeigen  gut  genährte  und  sehr  magere  Per- 
sonen bezüglich  seiner  Menge  die  verschiedensten  Differenzen  ihres  Embonpoints. 
Ferner  kommt  das  Fett  vor  :  in  der  Lederhaut,  um  ihre  Haarbälge  und  Drüsen, 
unter  derselben  besonders  in  der  Fusssohle  und  der  Hohlhand  ;  im  Unterhautbinde- 
gewebe des  Gesässes,  des  Unterleibes,  der  weiblichen'Brüste  :  im  Gekröse:  Netze; 
Nierenbindegewebe  ;  auf  dem  Herzen  :  in  den  Knochenröhren  (Knochenmark)  ; 
zwischen  Rückenmarkscanal  und  Rückenmarkshaut ;  in  der  Augenhöhle,  selbst  bei 
den  magersten  Personen  ;  in  den  Gelenken ;  zwischen  den  jMuskeln  des  äusseren 
Ohres;  an  den  ein-  und  austretenden  grossen  Gefässstämmen  u.  s.  w.  Fettlos 
ist  das  Bindegewebe  zwischen  Blase  und  Mastdarm,  in  den  Augenlidern  und  in 
dem  Papillarkörper  der  Haut ;  spärliche,  mehr  embryonale,  serum- und  kernhaltige 
Fettzellen  findet  man  in  der  Fleischhaut  des  Hodens.  In  höheren  Graden  der  Fett- 
leibigkeit kommen  Fettzellen  zum  Vorschein,  wo  sie  sonst  nicht  vorhanden  sind, 
z.B.  im  weichen  Bindegewebe  zwischen  den  Gefässen  der  quergestreiften  Muskeln 
(gemästete  Thiere).  Endlich  ist  noch  der  langen  Unzerstörbarkeit  der  Fett- 
zellen zu  gedenken.  Im  Caveau  de  St.  Michel,  einem  unterirdischen  Gewölbe  des 
Glockenthurmes  der  gothischen  Kirche  gleichen  Namens  zu  Bordeaux,  befinden 
sich,  längs  der  "Wand  in  einem  Kreise  aufgestellt,  mumificirte  Leichen,  welche 
nach  dem  Gebote  von  1793,  die  Begräbnissplätze  in  der  Stadt  zu  verlegen,  aus 
dem  früheren  Kirchhofe  dahin  gebracht  wurden.  Bei  Untersuchung  solcher  Mu- 
mien wurden  im  subcutanen  Bindegew^ebe  der  Haut  der  Hajid  wohlerhaltene  Häuf- 
chen von  wasserhellen,  polygonalen  Fettzellen  angetroften  Czii-mak  . 

3.  Das  elastische  Gewebe.  Wir  haben  bei  unseren  bisherigen  Bespre- 
chungen schon  öfter  der  elastischen  Elemente  und  ihrer  Gebilde,  ihrer  verwandt- 
schaftlichen Verhältnisse  zum  Bindegewebe,  ihres  Aufenthaltes  daselbst  erwähnt. 
Sie  haben  folgende  Eigenschaften.  Dieselben  sind  dunkle,  aber  scharf  contourirte, 
cylindrische  oder  plattgedrückte,  spröde,  leicht  brüchige  Fasern  von  kaum  mess- 
barer Dicke  bis  zu  0,005'".  Ihre  Ränder  erscheinen  geradlinig,  bisweilen  säge- 
förmig  gezähnelt  und  je  nach  dem  Grade  ihrer  Härtung  dunkler  oder  heller.  Im 
isolirten  Zustande  rollen  sie  sich  gern  ranken-  oder  arabeskenförmig  ein;  in 
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Massen  dicht  aneinander  gelagert,  geben  sie  dem  ganzen  Gewebe  eine  gelbliche 
Färbung,  daher  man  das  elastische  Gewebe  auch  tela  flava  [Cloquct]  genannt  hat. 
Im  polarisirten  Lichte  zeigen  sie  keine  oder  nur  äusserst  schwache  doppelt  bre- 
chende Eigenschaften ;  entzieht  man  ihnen  aber  durch  Eintrocknen  oder  Behand- 
lung mit  Alkohol  und  Aethcr  das  Wasser,  so  werden  sie  positiv  doppclbrechend 
und  zwar  in  stärkerem  Maasse  als  das  Bindegewebe ,  und  die  positive  Achse 
liegt  in  ihrer  Längsrichtung.  Im  ausgebildeten  Zustande  sind  sie  vollkommen 
solid ;  die  Frage ,  ob  sie  hohl  seien,  wie  Oehl,  Frey  und  v.  Rccldiuy Immen  ver- 
muthen,  ist  durch  keinen  Beweis  überzeugend  gelöst.  Eine  weitere  Eigenschaft 
der  elastischen  Fasern  ist  ihre  grosse  Neigung  zu  Theilungen  und  zur  Wiederver- 
einigung ihrer  Theiläste,  wobei  ihre  Dickendurchmesser  ab-  und  im  letzteren  Falle 
wieder  zunehmen.  Während  solcher  vielfacher  Theilungen  verbinden  sie  sich  mit 
ihren  Aesten  unter  einander,  fliessen  zu  wirklichen  Netzen  zusammen  und  stellen 
somit  die  elastischen  Faser  netze  dar.  Diese  Netze  gestalten  sich  ferner  mit 
der  verschiedensten  Dicke  und  unter  den  innigsten  Verflechtungen  ihrer  einzelnen 
Fasern  zu  wirklichen,  zusammenhängenden  iind  durchlöcherten  ^Membranen,  zu 
den  elastischen  Häuten,  bis  endlich  auch  diese,  aller  Faserung  sich  entledi- 
gend, als  ganz  homogene,  nur  hier  und  da  mit  kleinen  OefFnungen  durchbrochene 
und  beim  Einreissen  sich  leicht  einrollende,  plattenartige  Ausbreitungen  erscheinen. 
Mit  einer  solchen  Mannichfaltigkeit  der  Formen  kommen  nun  die  elastischen  Ge- 
bilde innerhalb  des  Bindegewebes  wie  auch  des  Knorpelgewebes  vor  und  zwar  in 
ebenso  verschiedener  Menge  als  abw^echselnder  Anordnung.  Gewöhnlich  begleiten 
vereinzelte  elastische  Fasern,  längere  oder  kürzere,  feinere  oder  dickere,  gerade 
oder  geschlängelt,  ja  korkzieherartig  gewunden,  parallel  oder  sich  kreuzend  die 
Bindegewebsbündel  von  innen  und  aussen.  Ebenso  häufig  durchziehen  elastische 
Fasernetze  und  Häute  mit  genauester  Verwebung  und  wechselnder  Mächtigkeit 
die  Bindegewebsschichten  wie  Lagen  und  rufen  dadurch  allerlei  histologisch  wie 
physiologisch  differente  Organe  hervor.  An  manchen  Stellen  des  Körpers,  wie 
z.  B.  im  netzförmigen  Bindegewebe  der  serösen  Häute,  in  der  Lederhaut,  in  den 
Sehnen  und  besonders  im  Subarachnoidealsacke  bieten  die  Bindegewebsbündel 
eine  besondere,  hierher  gehörige  Eigenthümlichkeit  dar,  sie  zeigen  nämlich 
nach  tagelanger  Maceration  in  Wasser  [Henle)  oder  nach  Zusatz  von  Essig- 
säure ring-  und  spiralförmige  Einschnürungen.  Henle  nahm  dieselben  für 
umspinnende  elastische  Fasern;  Leydig ,  Reichert,  Klopsch  und  Bandliji  haben 
aber  nachgewiesen ,  dass  diesen  Umwicklungen  andere  Ursachen  zu  Grunde 
liegen,  dass  vielmehr  die  Bindegewebsbündel  eine  äussere,  verschieden  dicke, 
continuirliche ,  elastische  Scheide  besitzen  und  dass  diese  spiralförmigen 
Einschnürungen  der  Bündel  durch  ungleichmässige  Zusammenziehung  oder  durch 
Einreissen  und  Zusammenschieben  solcher  structurlosen  Scheiden  entstehen ;  denn 
durch  die  Einwirkung  der  Reagentien  werden  die  Bündel  entweder  einfach  ausge- 
dehnt, ihre  Bindesubstanz  bläht  sich  streckenweise,  bisweilen  nur  an  einer  Seite 
bauchig  auf  und  die  elastische  Hülle  wird  dadurch  spiralig  eingeschnürt  oder  er- 
hält mehrfache  Querrisse,  die  bindegewebige  Inhaltsmasse  tritt  kugelig  aus  ihnen 
hervor  und  drückt  dadurch  die  eingerissene  Hülle  zusammen,  so  dass  sie  sich 
endlich  auf  einen  feinen,  dunkelgeränderten,  faserähnlichen  Ring  zusammenzieht; 
gerade  wie  an  Baumwollenfäden  nach  Zusatz  von  schwefelsaurem  Kupferoxj-d- 
ammoniak  die  Cuticula  einreisst  und  die  eigentliche,  sich  ausdehnende  Fasersub- 


102 


Die  Gewebe  des  meiisclilichen  Körpers. 


stanz  ähnliche  Einschnürungen  durch  Ring-  oder  Spiralfasern  erzeugt  'Schweitzer, 
Gramer) .  Mit  dieser  Erklärungsweise  der  spiraligen  Einschnürungen  ist  KölUlcer 
nicht  zufrieden  ;  er  hält  dieselben  für  netzartige,  mit  ihren  Ausläufern  zusammen- 
hängende Bindegewebszellen,  welche  sich  bis  auf  einzelne  Knotenpuncte  zurück- 
ziehen imd  durch  jene  Ausläufer  in  der  Form  theils  von  einer  fast  vollständigen 
Scheide,  theils  nur  von  Spiraitouren  aussen  auf  den  Bindegewebsbündeln  mit  ein- 
ander verschmelzen;  eine  Anschauungsweise,  für  welche  wir  namentlich  beim 
Sehnengewebe  keine  Erfahrung  anzuführen  haben.  In  nicht  seltenen  Fällen  aber 
trifft  man  innerhalb  der  elastischen  Eleinente  die  bindegewebige  Zwischensubstanz 
in  so  vollständiger  Abnahme  iind  jene  dadurch  in  so  überwiegender  Menge,  dass 
man  sie  als  selbstständige  Gebilde,  als  wirkliche  elastische  Organe  anzu- 
sprechen hat.  Dahin  gehören:  einmal  die  elastischen  Bänder  mit  beinahe  einem 
Null  von  Bindegewebe,  wie  die  gelben  Bänder  der  Wirbelbogen,  das  Nackenband 
der  Wirbelthiere  ,  einzelne  Bänder  des  Kehlkopfes  und  das  Aufhängeband  des 
männlichen  Gliedes  ;  dann  die  elastischen  Membranen,  besonders  in  den  Gefäss- 
häuten,  sowie  in  der  Luftröhre,  den  Bronchien  und  in  der  äussern  Schichte  der 
Speiseröhre. 

Neben  seinen  morphologischen  Eigenthümlichkeiten  unterscheidet  sich,  wie 
bereits  beim  Knorpelgewebe  hervorgehoben  wurde,  die  elastische  Substanz  auch 
durch  ihr  chemisches  Verhalten  vom  eigentlichen  Bindegewebe.  W.  3IüUer 
fand  die  Methode,  sie  im  möglichst  reinen,  aschenfreien  Zustande  zu  gewinnen. 
Nach  derselben  dargestellt,  erscheint  das  elastische  Gewebe  im  getrockneten  Zu- 
stande als  eine  spröde,  gelbliche,  faserige  Substanz,  welche  folgende  mit  den 
frühern  Angaben  der  Chemiker  übereinstimmende  Reactionen  zeigt.  Sie  quillt  in 
"Wasser,  wässerigem  Ammoniak  und  verdünnter  Essigsäure  stärker  auf,  als  frisches 
elastisches  Gewebe  ;  sie  ist  in  kochendem  Wasser  und  kochender  concentrirter 
Essigsäure  ,  in  Alkohol  und  Aether  unlöslich ;  in  reiner  Salpetersäure  wird  sie 
blassgelb  und  gallertartig,  in  concentrirter  Kalilösung  gekocht,  unter  brauner  Fär- 
bung aufgelöst  ;  wird  die  Lösung  nach  Neutralisirung  des  Kali  mit  Schwefelsäure 
eingedampft,  so  gelatinirt  sie  nicht  und  wird  durch  Säuren,  Gerbsäure  ausgenommen, 
nicht  gefällt ;  auf  Platinblech  erhitzt,  schwärzt  sie  sich  und  verbrennt  unter  leuch- 
tender Flamme  und  Horngeruch  zu  einer  lockeren  schwarzen  Kohle. 

Dass  das  elastische  Gewebe  aus  einer  eigenthümlichen  Umwandlung  der  Grund- 
substanz des  Bindegewebes  —  sei  es  Verdichtung  oder  Ablagerung  in  dieselbe  — 
direct  hervorgehe,  also  keine  directe  celluläre  Entstehung  habe  ,  wurde  als  einer 
gegenwärtig  allgemeinen  Annahme  schon  oben  (S.  96;  Meldung  gethan.  Man  sieht 
auch  im  enibryonalen  Bindegewebe  z.  B.  der  Sehnen,  Bänder  und  besonders  des 
Nackenbandes,  wie  die  ersten,  an  ihren  charakteristischen  Reactionen  erkennbaren 
elastischen  Elemente  in  der  Grundsubstanz  desselben  als  zerstreute,  äusserst  feine, 
unter  einander  anastomosirende,  gekräuselte  F.^serchen  auftreten  und  allmählich 
ohne  irgend  eine  Betheiligung  von  Zellen  oder  Kernen  an  Stärke  und  Zahl  zu- 
nehmen. Verdrängt  wurde  einigermassen  der  Glaube  an  diese  richtigen,  überein- 
stimmenden Aussprüche  H.  Müllers  (1847),  Henle  s  (1851)  und  lieieherf  s  (1852; 
durch  die  Virchow-Donders  sehe  Lehre,  der  zufolge  die  elastischen  Elemente,  feine 
wie  grobe,  aus  den  hervorwachsenden  Zellen  des  Bindegewebes  ihren  Ursprung 
nehmen  sollen.  Allein  letztere  erlitt  gerade  von  einem  ihrer  treuesten  Anhänger 
den  empfindlichsten  Stoss,  indem ^ö7/eÄer  (1861)  durch  ausgedehnte  LTntersuchungen 
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am  Nackenbande  von  Säugethierembryoncn  die  unrichtige  Ursprungsweisc  dtr 
elastisclien  Elemente  aus  den  zclligen  des  Bindegewebes  nachwies.  Und  gleich- 
wohl halten  wir  nacli  unsern  Erfahrungen  an  unserem  früheren  (1852)  Ausspruche 
insofern  fest,  dass  wir  neben  dem  allerdings  weit  allgemein  verbreiteten  Miillir-  ' 
Henle  sehen  Bildungsmodus  für  einen  kleinem  Theil  des  elastischen  Gewebes  auch 
den  Ursprung  aus  Zellen  vertreten.  Denn  num  begegnet  in  der  That  Jiindege- 
webszellcn,  deren  Ausläufer  sich  ganz  unläugbar  in  elastische  Fasern  umwandeln, 
z.  B.  in  der  bindegewebigen  Haut,  welche  den  knorpeligen  Fortsatz  des  Brustbeins 
beim  Frosche  überzieht.  Ja  wir  stehen  für  die  doppelte  Bildungs weise  des  elasti- 
schen Gewebes,  d.  h.  für  die  elastische  Umwandlung  der  Zellen  wie  der  Grund- 
substanz des  .Bindegewebes  um  so  eher  ein,  als  auch  Müller  und  Heule  ^icWcn 
namhaft  machen,  an  welchen  von  Zellen  Ausläufer  ganz  mit  dem  Charakter  der 
elastischen  Fasern  abgehen,  wie  z.  B.  im  Stroma  der  Aderhaut  des  Auges,  im 
Gallertkerne  und  in  den  Faserringen  der  Wirbelsynchondrosen.  Nicht  minder 
bleibt  es  ferneren  Forschungen  überlassen,  ob  bei  der  Bildung  der  Fasernetze  und 
gefensterten  Membranen  (Arterienhäute)  die  Maschenräume  und  Lücken  durch 
StofFansatz  an  die  Fasern  bis  fast  zum  völligen  Verschwinden  kleiner  'werden 
[Donders)  oder  ob  die  aus  dem  Bindegewebe  hervorgetretenen  homogenen  Mem- 
branen, Platten  und  Hüllen  durch  theilweisc  Verdickung  und  theilweise  Aufsau- 
gung der  dadurch  dünner  gewordenen  Zwischensubstanz  zu  umspinnenden  Fasern 
und  Fasernetzen  wie  Lamellen  sich  gestalten  {Heide) . 

4.  Das  reticuläre  Bindegewebe,  adenoide  [His],  cytogene  Ge- 
webe, netzförmige  Bindesubstanz  [KölUker).  Diese  Bindegewebsart  ist 
ein  Kind  unsrer  Tage.  Neuere  Untersuchungsmethoden  haben  es  ans  Licht  ge- 
zogen und  wegen  seiner  abweichenden  Textur  vom  gewöhnlichen  Bindegewebe 
abgetrennt.  Als  sein  Hauptaufenthalt  gelten  die  lymphoiden  Organe,,  die  Schleim- 
häute und  das  centrale  Nervensystem,  deren  bindegewebiges  Gerüste  es  darstellen 
soll.  Doch  kaum  geboren^  sitzt  schon  die  zweifelnde  Kritik  über  ihn  zu  Gerichte 
und  spricht  ihm  das  Recht  einer  selbstständigen  Abtrennung  vom  gewöhnlichen 
Bindegewebe,  wenn  nicht  gar  seine  wirkliche  Existenz  vollends  ab.  Die  Erinnerung 
an  seine  Jugend  mag  vielleicht  den  Spruch  in  mildere  Fassung  bringen.  In  der 
embryonalen  Zeit  der  genannten ,  besonders  der  lymphoiden  Organe  bietet  ihre 
bindegewebige  Grundlage  Formen  dar,  welche  keinem  Zweifel  Raum  geben,  dass 
ihr  Gefüge  aus  einem  Netz-  und  Fachwerke  von  verzweigten  und  mit  einander 
anastomosirenden,  spindel-  und  sternförmigen  Zellen  bestehe.  Die  Zellen  haben 
einen  ovalen,  feingranulirten,  mit  Kernkörperchen  versehenen,  U,001  —  0,003'" 
grossen  Kern,  welcher  ihre  feine  Hülle  bald  ganz  enge,  bald  in  weitern  Abständen 
schliesst.  Von  ihrem  Körper  strahlen  nach  allen  Richtungen  mehrfache  Fortsätze 
(4  —  S)  aus,  werden  dabei  immer  dünner  (0,0001 — 0,0003"')  und  theilen  sich  fort 
\ind  fort,  um  sowohl  unter  einander,  als  mit  denen  benachbarter  Zellen  zusammen- 
zutreifen.  Durch  eine  solche  Vereinigungs\veise  entstehen  anfänglich  ziemlich 
enge,  rundliche  oder  polygonale  Maschenräume  von  0,002  —  0,005"',  welohe  von 
zahlreichen  Lymphkörperchen  ausgefüllt  werden.  Mit  zunehmendem  Alter  des 
Gewebes  ändert  sich  aber  die  Scene.  Die  Zellenbildungen;,  die  muthmassliche 
Bildungsstätte  der  Lymphkörperchen  auf  dem  Wege  der  Theilung  {Frey,  Schmidt^ , 
werden  auffallend  kleiner,  die  Maschenräume  hingegen  grösser  (0,005  —  0,01"'), 
die  Anschw^ellungen  der  Knotenpuncte  schw^ächer,  ihre  Kerne  schrumpfen  ein  und 
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verschwinden  zuletzt  gänzlich.  Das  vielmaschige  Netzwerk  verliert  mehr  seinen 
Zellencharakter,  seine  feinen  Fasern  gestalten  sich  zu  resistenten,  0,001 — 0,002 
dicken  Bälkchen  mit  verschieden  gedrängter  und  verschieden  geformter  Anlagerung  ; 
sie  erscheinen  in  allerlei  Uebergängen  theils  ganz  homogen,  theils  wirklich  faserig 
mit  stellenweise  eingesprengten  ovalen  Kernen  :  aus  der  frühern  losen  zelligen 
Masse  ist  ein  gewöhnliches  echtes,  netzförmig  angeordnetes  Bindegewebsgerüste 
mit  feinen  oder  gröbern  Bündelchen  und  Fasern  entstanden,  in  deren  geräumigen 
Maschen  nach  wie  vor  die  Lymphkörperchen  eingelagert  und  in  deren  Knoten- 
puncten  noch  hier  und  da  die  einzelnen  vergessenen  Kerne  liegen  geblieben  sind. 
Herrschen  nun  weniger  über  diese  Umwandlungs weise  Zweifel,  so  hat  man  sich, 
über  ihre  Deutung  noch  keineswegs  geeinigt.  KälUker  hält  diese  Xetze  sternför- 
miger Zellen  wde  der  aus  ihnen  hervorgegangenen  Bälkchen  wiegen  ihrer  Unlöslich- 
keit  in  kochendem  Wasser  für  keine  leimgebende,  sondern  eine  eiweissartige  Sub- 
stanz und  reisst  sie,  als  kein  Gebilde  einer  Intercellularsubstanz ,  geradezu  vom 
Bindegewebe  los.  HenJe,  die  KölUker^che  Deutung  in  morphologischer  wie  che- 
mischer Hinsicht  bekämpfend,  erkennt  in'  diesen  Maschenwerken  nichts  andere» 
als  höchstens  die  feinste  Sorte  von  Netzen  des  ganz  gewöhnlichen  Bindegewebes 
und  die  in  manchen  Knotenpuncten  übriggebliebenen  Kerne  dünken  ihm  theils  für 
einzelne  in  den  Maschen  eingekeilte  Lymphkörperchen.  theils  für  wirkliche  aus- 
der  Embryonalzeit  stammende  Kerne.  His  hält  —  und  wie  wir  glauben  mit  Hecht 
—  die  Mitte  :  ihre  Abkunft  nicht  verkennend,  betrachtet  er  die  anastomosirenden 
Zellennetze  allerdings  als  das  Primäre  und  die  später  sie  umlagernde  faserige 
Bindesubstanz  als  ausgeschiedene  leimgebende  Zwischenmasse  ,  als  ein  Gerüste 
von  gewöhnlichen  Bindegewebsbalken,  in  welchen  Zellen  und  Kerne,  fast  erdrückt,, 
allmählich  verkümmern  und  untergehen,  so  dass  man  zuletzt  doch  in  Hetüe  s  An- 
sicht den  Abschluss  findet,  wenn  man  auch  in  genetischer  Beziehung  das  reticuläre 
Bindegewebe  als  einen  Rest  embryonalen  Gew^ebes  betrachtet.  Weichen  nun  schon 
bei  den  leichter  zugänglichen  lymphoiden  Organen  die  Meinungen  über  die  Natur 
dieser  Bindegewebsart  auseinander,  so  wird  eine  allgemeine  Uebereinstimmung  über 
ihr  Vorkommen  im  centralen  Nervensysteme  [KöUiker]  und  in  den  Sinnesorganen 
[M.  Schulfze)  noch  mehr  in  weite  Ferne  entrückt ;  es  wird  noch  lange  subjectiver 
Glaube,  die  Stimme  führen  gegenüber  den  grossen  Schwierigkeiten  des  Objectes 
und  der  schon  jetzt  sich  erhebenden  Einsprüche,  z.B.  Henlc  s  und  Uffelmanx'  s, 
welche  in  den  Netzwerken  der  unendlich  feinen  und  zarten  Fäserchen  nur  täu- 
schende, durch  die  Chromsäure  hervorgerufene  Gerinnungsproducte  erkennen.  Ja 
_  dieses  Prognostikon  entspringt  für  die  centralen  Nervengebilde  nur  um  so  mehr 
unsrer  L^eberzeugung,  als  w  eder  lange  Mühen,  noch  treffliche  Linsen  beim  Ent- 
scheide nach  der  einen  oder  andern  Seite  hin  unser  Gewissen  von  dem  stets  ver- 
folgenden Gedanken  an  Kunstproducte  befreien  können. 

Endlich  über  die  chemischen  Verhältnisse  des  gewöhnlichen  Bindegewebes 
können  war  nur  Bekanntes  zur  Erinnerung  bringen.  Im  embryonalen  wie  neuge- 
bildet^,  unreifen  Bindegewebe  gehört  die  Gr  und  Substanz  einem  Eiweiss- 
körper  an  Schwann,  Schlossberger'}  :  im  reifen  Bindegewebe  wird  sie  zur  collagenen 
Substanz:  als  solche  ist  sie  im  kalten  Wasser,  Alkohol  und  Aether  unveränderlich, 
in  kochendem  Wasser  verwandelt  sie  sich  in  Glutin,  in  Essigsäure  quillt  sie  gallert- 
artig auf  und  in  Alkalien  löst  sie  sich  vollkommen  ;  doch  führt  sie  immer,  wenn  auch 
in  geringen  Mengen,  eine  eiweissartige  Flüssigkeit  mit  sich.    Ihre  Zellen  und 
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Zellenabkömmlingc  äussern  viele  verwancllscliuCtliclic  Ik'ziehungen  zu  den 
Proteinkörpern,  sowie  theilweise  zu  der  ekstischen  Substanz.  Beide  Bestandtheile 
aber  näher  in  ihren  chemischen  Eigenschaften  zu  er<^ründen,  daran  hindert  noch 
immer  die  Unzulässigkeit  ihrer  vollständigen  Trennung. 

Vom  Knochengewebe. 

Unseres  Körpers  klapperndes  Skelet  und  sein  buntes  Gebein  kennt  wohl 
Jedermann.  Da  giebt  es  lange  und  kurze,  dicke  und  dünne,  platte  und  wiederum 
ganz  unregelmässige  Knochen  und  trotz  aller  der  Verschiedenheit  der  äussern  Vovm 
liegt  ihnen  ein  und  dasselbe  Gewebe,  das  K n  o  c he  n  g  e  w  eb  e  ,  zu  Grunde.  Mit 
ihm  sind  wir  bei  dem  letzten,  aber  auch  verwickeltsten  Gliede  der  Bindesubstanz- 
familie angelangt.  ^lit  Knochengewebe  können  alle  übrigen  Glieder  dersell)en 
sich  umkleiden  ;  es  ist  überhaupt  die  höchste  und  letzte  Stufe  ihrer  möglichen  Aus- 
bildungsweise. Das  Knochengewebe  begnügt  sich  wie  seine  librigcn  Gefährten  mit 
einer  G  r  un  d  s ub  s  t  a  n z  und  in  sie  eingelagerten  Zellen,  aber  mit  welchen  ab- 
w^eichenden  Eigenthümlichkeiten  in  Consistenz  und  Resistenz,  in  Menge  und  Form, 
in  Bau  und  Mischung  i  Die  mehr  weniger  homogene  Grundsubstanz  ist  geschichtet, 
sowie  Trägerin  von  unorganischen  Salzen  und  ihre  sternförmigen  Zellen  entsenden 
zahlreiche  Ausläufer,  welche  sich  unter  einander  netzartig  vereinigen.  Mit  diesem 
Baumateriale  erzeugt  das  Knochengewebe  allerlei  Gebilde  von  ganz  verschieden- 
artigem Gefüge  und  giebt  dadurch  dem  Anatomen  das  Eintheilungsmoment  für  die 
verschiedenen  Knochenarten  unseres  Leibes.  In  den  einen  Knochen  ist  es  eine 
dicht  aneinander  gedrängte,  innigst  zusammenhängende  Masse,  in  andern  Knochen 
umschliesst  es  in  der  Form  von  zarten  Bälkchen  und  Blättchen  eine  Menge  unter 
einander  zusammenhängender  Hohlräume,  die  sogenannten  Mark  räume.  Von 
diesem  Gefüge  hängt  weiterhin  die  Festigkeit  und  Starrheit  der  Knochen  ab,  daher 
man  im  ersteren  Falle  dieselben  compacte,  im  letzteren  s  c  h  w^  a  m  m  i  g  e  Knochen 
nennt.  'Mit  der  Festigkeit  fällt  endlieh  wiederum  ihre  obengenannte  Gestalt  zu- 
sammen :  compacte  Knochen  sind  die  langen  oder  Röhrenknochen  mit  Aus- 
nahme ihrer  Endtheile,  der  Epiphysen;  schwammige  Knochen  sind  die  kurzen 
Knochen  und  zwischen  beiden  in  der  Mitte  stehen  die  platten  Knochen, 
denn  nach  aussen  besitzen  sie  compacte  Oberflächen,  die  Glas  tafeln,  \ind  zwi- 
schen ihnen  sind  sie  schwammig  in  der  Form  der  sogenannten  Diploe. 

Da  nun  die  Knochen  eine  besondere  Härte  darbieten,  so  reichen  zurErkennt- 
niss  ihrer  Textur  die  gewöhnlichen  Untersuchungsweisen  der  weichen  Gewebe 
nicht  aus;  man  muss  sich  anderer  eigenthümlicher  Methoden  bedienen.  Zu  dem 
Ende  entzieht  man  ihnen  die  anorganischen  Bestandtheile  durch  Säuren  (Salz-, 
Salpeter-^^  Chromsäurej  und  untersucht  sie  nach  der  Entkalkung  ganz  wie  das 
Knorpelgewebe  an  feinen  Durchschnitten  oder  man  lässt  ihnen  ihre  Salze,  bereitet 
sich  durch  Heraussägen  kleine  Plättchen,  schleift  dieselben  auf  einem  Schleifsteine 
bis  zur  gehörigen  Dünne,  säubert  sie  von  dem  anhängenden  Schmutze,  namentlich 
ihres  Markes,  polirt  und  schmilzt  sie  endlich,  gut  getrocknet  sowie  von  Luft  ge- 
füllt, in  einen  harzigen  Körper  ein.  Beide  Methoden  erfüllen  verschiedene  Zwecke 
und  müssen  beim  Studium  des  Knochens  sich  ergänzen.  Betrachtet  man  das 
Knochengewebe  statt  einer  allgemeinen  Beschreibung  lieber  gleich  an  einem  Röh- 
renknochen, bei  welchem  es  am  vollkommensten  repräsentirt  ist,  und  wählt 
man  zu  dem  Ende  z.  B.  das  Mittelstück,  Diaphyse,  eines  Finger-  oder  Zehen- 
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gliedes  :  so  bekommt  man  an  Quer  schliffen  von  ihnen  folgendes  Bild  zu  sehen. 
Vor  Allem  fallen  an  einem  solchen,  wenn  es  gelingt,  überraschendem  Präparate 
viele,  etwa  0,015  —  0,05"'  auseinander  stehende  Lücken  oder  Löcher  innerhalb 
der  Knochensubstanz  auf.  Die  Löcher  sind  rund,  oval,  seitlich  eingedrückt,  bis- 
weilen durch  einen  querverlaufenden  Gang  mit  einander  verbunden  und  haben 
einen  wechselnden  Durchmesser  von  0,005  —  0,l'".  Dann  sieht  man,  dass  jedes 
dieser  Löcher  von  concentrisch  einander  umkreisenden  Hingen  oder  Schichten 
der  Knochensubstanz  umgeben  ist.  Der  Schichten  sind  viele,  von  fünf,  sechs  an 
bis  zwanzig  und  noch  mehr  und  ihre  Dicke  mag  0,002 — 0,005"'  betragen.  Mustert 
man  aber  das  Object  noch  genauer  durch,  so  wird  man  neben  diesen  ringförmigen 
Schichten  noch  andere  Schichten  gewahr,  welche  ihnen  an  Zahl  und  Dicke  ziem- 
lich nahe  kommen,  aber  einen  weit  ausgedehnteren  Verlauf  haben ;  denn  sie  um- 
kreisen den  Querschnitt  des  ganzen  Knochens,  sowohl  innen  an  seinem  Central- 
canale  zunächst  des  Markes  ,  als  auch  an  seinem  äussern  Umfange  unter  der 
Beinhaut,  sowie  zwischen  den  übrigen  Ring-  oder  Schichtensystemen,  welche 
die  genannten  Löcher  umgeben  ;  sie  stehen  also  in  gleichem  Verhältnisse  zum 
Durchschnitte  des  Markcanales  des  ganzen  Knochens  wie  die  einzelnen  Systeme 
der  ringförmigen  Schichten  zu  ihren  kleinern  Löchern.  Hat  man  nun  diese  Löcher, 
dann  die  grossen  wie  kleinen  Schichtensysteme  der  Knochensubstanz  sich  ange- 
schaut, so  bleiben  noch  ganz  eigenthümliche  Gebilde  übrig,  w^elche  durch  ihre  co- 
lossale  Menge  die  Aufmerksamkeit  besonders  in  Anspruch  nehmen :  es  sind  län- 
gere oder  kürzere,  linsenförmige,  dunkle,  fast  schwarze  K  ö  rp  e  r  chen  mit 
zahllosen  feinen  Ausläufern,  welche  sich  mit  denen  ihrer  Nachbarn  verbinden  und 
die  geschichtete  Knochensubstanz  durchziehen.  So  sieht  ungefähr  das  Bild  aus, 
welches  das  Mikroskop  von  Querschliffen  eines  Röhrenknochens  bei  durchfallendem 
Lichte  darbietet.  Ein  anderes  rollt  sich  uns  bei  Längsschliffen  derselben  auf. 
Hier  begegnet  man  zunächst  einem  wahren  Netzwerke  von  längs  verlaufenden 
Canälen,  welche  mit  gleichem  Durchmesser  und  in  gleicher  Entfernung  von  ein- 
ander wie  die  Löcher  der  Querschliffe  in  einer  der  Markhöhle  meist  parallelen 
Richtung  die  Knochensubstanz  durchziehen  und  streckenweise  mit  queren  oder 
schrägen  Verbindungsästen  unter  sich  zusammenhängen.  Ausser  diesen  Canälen 
oder  Röhren  erblickt  man  alsdann  noch  zweierlei:  einmal  in  der  Grundsnb- 
stanz  um  sie  herum  feine,  ihrer  ganzen  Länge  nach  neben  einander  liegende  Li- 
nien, deren  gegenseitige  Entfernung  vollkommen  mit  derjenigen  der  concentrischen 
Schichten  der  QuerschlifFe  zusammenfällt,  und  zweitens  ganz  dasselbe  chaotische 
Gewirre  der  eben  beschriebenen,  schwarzen,  spinnenförmigen  Körperchen.  Gelingt 
es,  einen  Längsschlilf  sich  zu  verschaffen,  welcher  durch  die  ganze  Dicke  des  Kno- 
chens geht,  so  kann  man  sich  noch  überzeugen,  dass  die  Canäle  ebenso  nach  innen 
in  die  Markhöhle  wie  auf  seine  äussere  Oberfläche  oft  mit  trichterförmigen  Erwei- 
terungen ausmünden.  Wie  sind  nun  die  Bilder  dieser  Quer-  und  Längsschliffe 
von  Röhrenknochen  zu  verstehen?  Die  auf  den  Querschliffen  sichtbaren  Löcher 
entsprechen  den  Canälen  der  Längsschliffe  ;  sie  sind  nur  ihre  Querschnitte.  Das 
weitmaschige  Netz,  welches  die  Canäle  ähnlich  einem  Capillarnetze  unter  einander 
bilden,  durchzieht  das  ganze  compacte  Knochengewebe  und  enthält  zu  seiner  Er- 
nährung Blutgefässe.  Man  hat  die  Canäle  Markcanälchen,  Gefässcanäl- 
chen,  Hävers  'sehe  Canälchen  genannt.  Wenn  ferner  die  Löcher  der  Quer- 
schliffe den  Canälen  der  Längsschliffe  entsprechen,  so  müssen  auch  die  Schichten 
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der  Knochensubstanz,  welche  erstere  concentrisch  umkreisen,  w  irklichen  Lamellen 
oder  Blättern  der  letztern  entsprechen  und  in  der  That  stecken  diese  als  llühron 
mit  innigstem  gegenseitigem  Zusammenhange  in  einander  und  bilden  dadurch 
Wandungen  der  Canäle.  Die  Dicke  ihrer  Wandungen  hängt  somit  einzig  und 
allein  von  der  Anzahl  der  Lamellenröhren  ab  und  ist  bei  den  weitesten  und  eng- 
sten Canälen  am  dünnsten,  bei  denen  mittlem  Durclimessers  am  mächtigsten. 
Ferner  erkennt  man  auf  Querschnitten  grosse  und  kleine  Schichtensysteme,  und 
zwar  umgeben  die  grossen  die  Markhöhle  und  die  kleinen  die  Jlarcr.s' sehen  Canäle: 
also  müssen  beide  Arten  von  Schichtensystemen  ebenfalls  Systemen  von  Lamellen 
entsprechen.  Das  ist  in  der  That  der  Fall.  Die  grossen  Lamellensystcme  hat  man 
Grund-  oder  Generallamellen,  die  kleineren //V/vyva's  che  oder  Special - 
1  am  eilen  getauft.  Die  Grundlamellen  durchziehen,  wie  schon  gesagt,  die  ganze 
Dicke  des  Knochens,  beginnen  zunächst  der  Markhöhle  und  bilden  ihre  Wand 
(Marklamellen,  innere  Grundlamellen)  ;  dann  setzen  sie  sich  nach  der 
Mitte  desselben,  besonders  bei  kleinern  Knochen,  freilich  auch  mit  vielen  Unter- 
brechungen fort  (intermediäre,  interstitielle  Lamellen)  und  zuletzt 
treten  sie  an  seine  äusserste  Peripherie  unter  der  Beinhaut  mit  besonderer  Schärfe 
hervor  (Beinhautlamellen,  äussere  Grundlamellen).  Zwischen  diesen 
Systemen  der  Grundlamellen  stecken  die  Systeme  der  //r/iYv.y' sehen  Lamellen  in 
zahlreicher,  oft  einander  drückender  Aneinanderlage  vmd  in  so  dichter  Anhäufung, 
dass  sie  die  intermediären  Lamellen  bis  auf  die  Innern  und  äussern  Grundlamellen 
zurückdrängen.  Oft  werden  zwei  und  mehrere  Ilarcrs' sehe  Lamellensysteme  von 
gemeinschaftlichen  Lamellen  rings  umgeben  und  bilden  so  zusammengesetzte  Sy- 
steme [Totnes  und  de  3Iorf/an\ .  Gar  nicht  selten  werden  die  Lamellensysteme  der 
^amVschen  Canälchen  in  früherer  Lebenszeit  sogar  theilweise  aufgesaugt  :  es 
bleiben  dann  unregelmässig  begrenzte  Hohlräume  mit  angefressenen  Rändern  zu- 
rück ;  das  sind  die  »Haversian  Spaces  <(  der  genannten  englischen  Histologen. 
Diese  Hohlräume  werden  aber  später  wieder  ausgefüllt  durch  neue  secundäre  La- 
mellen, deren  unregelmässiger  Verlauf  ihre  Abkunft  beurkundet;  ja  diese  secun- 
dären  Lamellen  können  wiederum  aufgesaugt  werden  und  eine  tertiäie  Erzeugung 
erneuter  Lamellen  wird  in  ihnen  zur  Möglichkeit  [Frey).  Die  Knochensubstanz 
ist  also  aufgebaut  aus  Blättern  oder  Lamellen  ;  diese  bilden  in  concentrischer  In- 
einanderlage  geschlossene  kleine  Böhrensysteme  und  erzeugen  dadurch  die  Hävers - 
sehen  Canäle  ;  letztere  sind  wiederum  mit  einer  zur  Markhöhle  concentrischen 
Richtung  zwischen  bald  schärfern,  bald  schwächern  Röhrensystemen,  den  Grvind- 
lamellen,  eingelagert.  Alle  diese  Structurverhältnisse  der  Knochensubstanz  finden 
ihre  Controle  und  Bestätigung  an  Präparaten  von  vorher  entkalkten  Knochen.  Die 
eigentliche  Grundsubstanz  des  Knochengewebes  mit  ihren  markirten  Lamellen, 
dem  Analogon  der  Schichtungen  des  Bindegewebes,  zeigt  nun  folgende  Eigen- 
schaften. Sie  erscheint  an  dünnen  Schliflen  ,  noch  besser  an  einzelnen  Lamellen 
des  entkalkten  Knochens  ziemlich  gleichartig,  bisweilen  sogar  schwachfaserig 
[Sharpeij],  halb  durchsichtig,  etw^a  wie  matt  geschliffenes  Glas  und  mit  feinen  zahl- 
losen, schwarzen  Pünctchen  durchsäet.  Die  Pünctclien  rühren  von  Querschnitten 
ebenso  zahlreicher  Ausläufer  her,  welche  die  in  ihr  eingelagerten  schwarzen  Kör- 
perchen nach  allen  Richtungen  hin  aussenden.  Mehrere  Histologen  Tornes,  Toeld, 
Boivman  und.  KölUker)  theilen  ihr  überdies  ein  besonderes  granulirtes,  von  dicht 
aneinander  stehenden  Körnchen  herrührendes  Ansehen  zu  ;  sie  glauben,  dass  letz- 
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tere  anorganischer  Natur  seien  und  mit  den  übrigen  organischen  Bestandtheilen 
des  Knochens  ein  inniges  Gemenge  bilden.  Andere  Mikroskopiker  [Henle,  Gerlach) 
hingegen  weisen  dieses  granulirte  Ansehen  mit  Recht  zurück  und  halten  es  für 
eine  Verwechslung  mit  den  eben  erwähnten  Löchelchen  der  durchschnittenen  Aus- 
läufer der  schwarzen  Körperchen.  Ebenso  ist  das  Auftreten  von  zwei  Schichten, 
einer  helleren,  mehr  gleichartigen  und  einer  dunkleren;  mehr  streifigen,  welche 
man  bei  Querschliffen  nach  Zusatz  von  stark  lichtbrechenden  Flüssigkeiten,  wie 
Wasser,  Eiweisslösung,  Terpentinöl  an  den  einzelnen  Lamellen  der  Grundsubstanz 
beobachtet,  nur  etwas  Zufälliges  und  hängt  nicht  von  bestimmten  Texturverhält- 
nissen ab.  Mit  dem  Polarisationsmikroskope  untersucht,  erweist  sich  die  Grund- 
substanz mit  ihren  Grund-  und  Hävers  ^ch.en  Lamellen  als  zu  den  einachsigen, 
negativen,  doppeltbrechenden  Geweben  gehörig.  Ferner  werden  nicht  selten  beim 
Menschen,  häufiger  bei  niedern Wirbelthieren  (Amphibien,  Fische)  die  periostalen 
Grundlamellen  und  die  ihnen  angrenzenden  ^«r^r^' sehen  Lamellen  von  verschieden 
langen  bis  zu  3  Mm.)  Faserbündeln  oder  Faserzügen,  etwa  wie  «die  Blätter  eines 
Buches  von  einem  durchgetriebenen  Xagel«  senkrecht  durchbohrt.  Diese  Faser- 
bündel bestehen  aus  0,0004 — 0,006"'  dicken  Fasern,  sind  an  ihren  Enden  theils 
trichterförmig  erweitert,  theils  zugespitzt,  theils  ausstrahlenden  Büscheln  ähnlich 
und  hängen  mit  den  Elementen  der  Beinhaut  zusammen.  Sie  gehören  verdichteter 
Bindesubstanz  an :  bald  gleichen  sie  stehengebliebenen  Bindegewebsbündeln  mit 
umspinnenden  Fasern  und  Einschnürungen,  bald  nähert  sich  ihre  Structur  derje- 
nigen der  äussern  Haut,  bald  gehören  sie  wirklichen  elastischen  Elementen  an, 
bald  stimmen  sie  mit  der  gewöhnlichen  Knochensubstanz  überein.  Sie  gehen  einen 
nur  unvollkommenen  V'erknöcherungsprocess  ein  und  schrumpfen  beim  Trocknen 
des  Knochens  zusammen.  Die  Lücken,  welche  dadurch  entstehen,  sind  wahr- 
scheinlich die  von  Tomes  und  de  Morgan  beschriebenen  Röhren,  vv^elche  schief  von 
der  Oberfläche  des  Knochens  gegen  sein  Inneres  eindringen.  Diese  merkwürdigen 
Bildungen  wurden  zuerst  (1856)  von  dem  englischen  Anatomen  S/ia?yjci/  unter  dem 
Namen  »perforating  fibres«  beschrieben  und  in  letzter  Zeit  haben  sich  ihrer  H. 
Mülhr,  Lieberkühn  und  R.  Maier  bei  dem  Menschen  und  den  Säugern,  KöUiker  bei 
den  niederen  Wirbelthieren  angenommen.  Endlich  sind  wir  angelangt  bei  den 
dunklen  Körperchen  mit  ihren  feinen  Ausläufern,  welche  in  Unmasse  die  ganze 
Grundsubstanz  des  Knochengewebes  durchziehen.  Früher  nannte  man  die  ersteren 
Knochenkörper  chen,  die  letzteren  kalk  führ  ende  Canälchen,  weil  man 
irriger  Weise  annahm,  dass  in  ihnen  die  Kalksalze  abgelagert  seien.  Spätere  For- 
schungen haben  aber  gezeigt,  dass  ihre  bei  durchgehendem  Lichte  dunkle,  bei  auf- 
fallendem Lichte  weisse  Farbe  nicht  von  Kalk,  sondern  von  einfacher  Füllung  mit 
Luft  herrühre.  Von  der  Richtigkeit  dieser  Behauptung  überzeugt  man  sich,  wenn 
man  den  Knochenschlifien  Flüssigkeiten  wie  Wasser,  Terpentinöl  etc.  zusetzt: 
dadurch  wird  jene  ausgetrieben  und  die  Knochenkörperchen  erscheinen  helle  und 
viel  kleiner,  während  ihre  Ausläufer  fast  gänzlich  verschwunden  sind.  Aus  diesem 
verschiedenen  mikroskopischen  Verhalten  trockener,  wie  mit  Flüssigkeiten  behan- 
delter Knochenschliff'e,  sowie  namentlich  aus  den  Resultaten  der  von  Gerlach  ein- 
geführten Knocheninjectionen  geht  unleugbar  hervor,  dass  die  Knochenkörperchen 
wirkliche  Höhlen  und  ihre  Ausläufer  wirkliehe  Canälchen  sind.  Die  Knochenhöhlen 
erscheinen  als  ovale,  abgeplattete,  linsenförmige  Räume,  deren  Länge  0,008  bis 
0,02"',  Breite  0,003  —  0,006"'  und  Dicke  0,002—0,004"'  beträgt.    Sie  befinden 
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sich  dicht  aneinander  gehigert,  gewülmlich  innerhalb  der  Lamellen  der  Grundsuh- 
stanz,  doch  auch  zwischen  ihnen  und  zwar  mit  ihren  breiten  Seitenimmerden 
Oberflächen  derselben  parallel.  Ihre  Zahl  ist  mehr  denn  Legionen.  Harting  hat 
berechnet,  dass  auf  1  □  Mm.  7()1)—  1 120  derselben  kommen.  Von  ihren  Flächen 
und  Rändern  gehen,  wie  gesagt,  die  zahllosen,  etwa  0,000.") —  0,000S'"  mes- 
senden Kalkcanälchen  ab.  Sie  durchziehen  die  Lamellen  sowohl  horizontal  als 
vertical,  theilen  sich  dabei,  ohne  feiner  zu  werden,  und  anastomosiren  wieder  unter 
einander  auf  alle  nur  mögliche  Art,  um  ebenso  die  einzelnen  Knochenhöhlcn  mit 
einander  zu  vereinigen,  als  in  die  //«r^rs'schen  Canäle,  in  die  Markhöhle  und 
auf  die  äussere  Oberfläche  des  Knochens  auszumünden.  Blind  endigende  Kalk- 
canälchen sind  an  und  für  sich  selten  :  doch  begegnet  man  ihnen  mitunter  in  Kno- 
chentheilen ,  an  w^elchen  sich  Knorpel  und  Sehnen  direct  ansetzen.  Am  regel- 
mässigsten  und  in  fast  gleichen  Abständen  von  einander  trifft  man  die  Knochen- 
höhlen in  den  i^ar^rÄ 'sehen  Lamellen;  hier  erscheinen  sie  auf  Querschliffen, 
entsprechend  dem  kreisförmigen  Verlaufe  derselben,  leicht  gebogen  und  ringförmig 
angeordnet ;  ihre  nach  aussen  wie  nach  innen  sich  hinschlängelnden  Ausläufer 
geben  den  Präparaten  das  Ansehen  einer  dichten,  von  den  Gefässcanälcn  ausstrah- 
lenden Straifung.  Auf  Längsschliffen  umgeben  sie  die  letzteren  reihenweise  hinter 
einander  und  in  mehrfachen  Lagen  ;  bisweilen  trifl't  man  auf  Übjecte,  bei  welchen 
die  zahlreichen  Oeffnungen  ihrer  Ausläufer  auf  der  innern  Wand  der  Gefässca- 
nälchen  als  feine  Pünctchen  erkennbar  sind.  In  den  intermediären  Grundlamellcn 
hingegen  sind  die  Knochenhöhlen  spärlicher,  unregelmässiger  und  mehr  rundlich, 
in  den  innern  und  äussern  Grundlamcllen  länger,  näher  aneinander  gerückt  und 
mit  breiteren  Ausläufern  versehen.  Man  darf  sich  aber  nicht  einbilden,  dass  die 
Knochenhöhlen  mit  ihren  Canälchen  auch  während  des  Lebens  ebenso  mit  Luft 
gefüllt  sind  als  wie  in  den  trockenen  KnochenschlifFen  ;  ausgenommen  davon  sind 
vielleicht  nur  die  lufthaltigen  Knochen  der  Vögel :  im  Gegentheile,  die  schon  \  on 
Treviranii.s  (1835)  und  später  von  Lessing  (1S45)  vorgetragene  Ansicht,  welche  sie 
als  ein  plasmatisches  Röhrensystem  betrachtet,  wird  auch  gegenwärtig  noch  auf- 
recht erhalten  f  Virchoic,  KöUiker)  und  zwar  wird  diese  Rolle,  Leiter  von  Ernäh- 
rungsflüssigkeiten innerhalb  des  Knochens  zu  sein,  den  in  der  Grundsubstanz  ge- 
legenen Zellen  und  ihren  netzartig  verzweigten  Ausläufern  überwiesen.  Virchow 
hat  die  Trennung  der  letztern  aus  ersterer  durch  die  Behandlung  frischer  Knochen 
mit  Salzsäure  und  nachheriger  kochender  Xatronlösung  zuerst  ermöglicht.  Nach 
dieser  Procedur  erscheinen  die  sternförmigen  Knochenzellen  den  gleichen  Zellen 
des  Bindegewebes  vollkommen  identisch,  mit  einem  ovalen,  0,003"'  grossen  Kerne, 
welcher  ebenso  häufig  auch  fehlen  kann,  mit  einer  zarten  Hülle  und  neben  ihrem 
die  Ernährungsflüssigkeiten,  gewiss  aber  auch  noch  Protoplasmareste  führenden 
Inhalte  mit  zahlreichen  Ausläufern  versehen,  welche  mit  denen  ihrer  Nachbar- 
zellen Verbindungen  eingehen  sollen.  Die  Zellen  mit  ihren  Ausläufern  sind  von 
der  lamellösen  Grundsubstanz  innigst  umschlossen  und  werden  bei  der  Incrusti- 
rung  der  letztern  mit  ihren  Wandungen  in  den  gleichen  Process  hereingezogen, 
so  dass  sie  mit  ihren  Ausläufern  das  zusammenhängende  System  der  Lücken  und 
Canälchen,  welche  das  ganze  Knochengewebe  durchziehen,  im  eigentlichen  Sinne 
des  Wortes  darstellen.  Allein  die  nach  Virchoic  s  Vorschrift  isolirten  sternförmigen 
Körperchen  sind  noch  einer  andern  Deutung  fähig  und  haben  sie  auch  erfahren. 
Sie  gelten  nicht  als  die  mit  der  Grundsubstanz  verschmolzenen  Knochenzellen, 
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sondern  nur  als  die  ihnen  aufgelagerten  Schichten  der  Grundsubstanz,  gleichsam 
als  die  Abgüsse  der  Knochenzellen  ;  ihre  Wandungen  sind  die  verkalkten  Wan- 
dungen der  Knochenhöhlen  und  niclit  der  Knochenzellen  ;  sie  sind  wahre,  incru- 
stirte  Knochenkapseln,  welche  ganz  nach  Analogie  der  Knorpelkapseln  die 
Höhlen,  in  welchen  erst  die  eigentlichen  weichen  Protoplasmazellen  des  Knochens 
liegen,  zunächst  begrenzen.  Ebenso  sind  die  Knochencanälchen  nur  die  Ausläufer 
dieser  Hohlräume  und  ihre  Wandungen  die  Fortsetzungen  der  Wandungen  der 
Knochenhöhlen  oder  Knochenkapseln,  in  welche  die  kurzspitzigen  Ausläufer  der 
weichen  Knochenzellen  sich  möglicherweise  fortsetzen  können.  Die  zackigen  Aus- 
läufer der  Knochenkapseln  dringen  in  die  Grundsubstanz  ein  und  geben  zu  ihrer 
weitern  und  verzweigteren  Zerklüftung  Anlass  oder  sie  finden  Gelegenheit,  infolge 
der  beginnenden  Zerklüftung  aus-  und  einander  entgegen  zu  wachsen.  Immer  aber 
gehören  die  Knochenkörperchen  nicht  wirklichen  Zellen,  sondern  der  Grundsub- 
stanz an,  von  welcher  zufolge  gesteigerter  Resistenz  ihre  die  Höhlen  zunächst  be- 
grenzenden Schichten  als  Kapseln  ausgelöst  werden  können;  ihre  verkalkten  Mem- 
branen sind  nur  verdichtete  Theile  der  letztern  und  nicht  die  mit  ihr  verschmol- 
zenen und  verkalkten  Membranen  der  Knochenzellen.  Auf  diese  Weise  stellen  sie 
als  secundäre,  verdichtete  Bildungen  der  Grundsubstanz  eine  Parallele 
dar  zwischen  den  Knorpelkapseln,  den  Bindegewebskörperchen  und  ihren  Saft- 
röhren im  Sinne  Leijdig  s  und,  nimmt  man  die  Hohlheit  der  elastischen  Fasern  an, 
auch  zwischen  diesen  Gebilden  nach  v.  Recklinghauseri  s  Deutung,  während  die 
eigentlichen  zelligen  Elemente  der  Bindesubstanzen,  Avie  die  Protoplasmazellen  des 
Bindegewebes  ,  die  Knorpel-  und  meist  verkümmerten  Knochenzellen  in  diesen 
Kapseln  und  Röhren  der  Grundsubstanz  eingeschlossen  wären.  So  wird  die  ganze 
Angelegenheit  der  Knochenzellen,  wie  wir  nach  unsern  jüngsten  Untersuchungen 
glauben,  vollkommen  richtig  von  Henle,  Aehy ,  v.  HecMinghausen  und  Neumann 
ausgelegt.  Eine  noch  andere  Deutung  wird  den  genannten  Verhältnissen  von 
Gcgenhaur  gegeben :  er  spricht  sich  für  eine  wirkliche  netzartige  Verbindung  der 
äusserst  zarten  Knochenzellen  mit  ihren  Fortsätzen  innerhalb  der  Knochenhöhlen 
und  ihrer  Ausläufer  aus,  wie  wir  später  erfahren  werden. 

Diesen  baulichen  Einrichtungen  des  Knochengewebes  in  den  Röhrenknochen 
begegnen  wir  aber  nicht  bei  allen  Knochen  unseres  Körpers  in  so  vollkommener 
Ausbildung.  Die  iZf/tTrs' sehen  Canälchen  laufen  parallel  mit  der  Längsachse  des 
Knochens  noch  in  dem  Unterkiefer,  Schlüsselbeine,  Scham-  und  Sitzbeine,  in  den 
Rippen;  in  den  platten  Knochen  hingegen  parallel  ihrer  Oberfläche  und  meist 
von  einem  Puncte  strahlenförmig  nach  allen  Richtungen;  in  den  kurzen  Knochen 
ganz  unbestimmt,  meistens  aber  immer  in  einer  vorherrschenden  Richtung  ;  in  den 
spongiösen  Knochen  treten  sie  nur  in  den  dickern  Bälkchen  noch  vereinzelt  auf 
und  münden  in  die  überall  verbreiteten  Markräume  aus.  Was  die  Lamellensysteme 
anbelangt,  so  sind  in  den  Enden  der  Röhrenknochen  nur  wenig  periostale  und 
Hävers  sc\\Q  Lamellen,  während  in  ihrer  spongiösen  Substanz  gar  keine  Markla- 
mellen vorkommen.  In  den  spongiösen  Knochen  werden  sowohl  die  Markräume, 
als  die  in  ihren  Bälkchen  verlaufenden  Hävers  s,QhQn  Canälchen  von  Lamellensy- 
stemen umgeben;  sie  nehmen  aber  um  so  mehr  ab,  je  spongiöser  der  Knochen 
wird.  Bei  den  kurzen  Knochen  besteht  die  mehr  oder  weniger  dicke,  compacte 
Rinde,  welche  ihren  spongiösen  Theil  umgiebt,  aus  verschieden  zahlreichen  Grund- 
lamellen nebst  den  dazwischen  eingelagerten  Hävers  ^ohen  Lamellen,  ebenso  bei 
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den  platten  Knochen ,  nur  verlaufen  hier  die  beiden  Arten  der  Lamellensysteme 
parallel  mit  ihrer  Flächenausbreitung.  Endlich  sind  die  Knoehenhöhlen  immer 
zahlreicher  in  der  compacten,  als  spongiösen  Knochensubstanz  :  in  letzterer  liegen 
sie  mit  der  Längsachse  der  Bälkchen  und  Fasern  meistens  parallel  luul  mit  iliren 
Flächen  nach  den  Markräumen  gerichtet. 

Ueber  die  Mischungsverhältnisse  des  Knochengenobes  liaben  Chemiker 
wie  Physiologen  schon  viele  und  ausgedehnte  Untersuchungen  angestellt ,  aber 
leider  noch  immer  nicht  mit  völlig  genügenden  Resultaten.  Daran  schuldet  der 
kaum  zu  entfernende  Uebelstand  ,  dass  dasselbe  wegen  der  ihm  beigemischten 
Weichtheile.  der  Blutgefässe  und  des  Markes,  nicht  vollkommen  rein  zur  Analyse 
gebracht  werden  kann;  man  muss  daher  bei  der  jedesmaligen  Beurtheilung  der  ge- 
f\indenen  quantitativen  Werthe  immer  das  beiderseitige  Mengenverhältniss  in  Rech- 
nung bringen.  Das  Knochengewebe  besteht  neben  Wasser  und  Fett  aus  einer 
organischen  und  anorganischen  Grundlage.  Der  Wassergehalt,  besonders  der  des 
compacten  ist  kein  grosser;  man  giebt  ihn  zu  3  bis  7"/,  an,  während  er  bei  den 
spongiösen  Knochen  auf  12  bis  30%  steigen  soll  [Stark,  Friedlebcn) .  In  embryo- 
nalen Knochen  ist  die  Wassermenge  bis  zur  Geburt  vermindert,  nach  defselben 
nimmt  sie  während  der  ersten  Lebensmonate  etwas  zu,  dann  aber  bis  zur  Pubertät 
stetig  ab  [Fn'edkhcn) .  Das  trockene  Knochengewebe  enthält,  wie  gesagt,  orga- 
nische und  iinorganische  Bestandtheile.  Firster e  gewinnt  man  dadurch,  dass 
man  ihm  durch  Salz-  oder  Salpetersäure  die  letztere  entzieht :  der  Knochen  behält 
dadurch  seine  äussere  Gestalt,  verliert  aber  seine  Dichtigkeit  und  Festigkeit  und 
wird  in  eine  dem  Knorpel  ähnliche  Substanz,  den  Knochenknorpel,  umge- 
wandelt. Letztere  erhält  man  dadurch,  dass  man  ihn  hohen  Wärmegraden  aus- 
setzt ;  die  organischen  Bestandtheile  verbrennen ,  die  anorganischen  nicht :  der 
Knochen  büsst  seine  Cohäsion  ein  und  fällt  bei  der  leisesten  Berührung  in  seine 
Knochenerdlfenmolecüle  zusammen.  Der  Knochenknorpel  liefert  beim  Kochen  wie 
das  gewöhnliche  Bindegewebe  Glutin  ;  doch  enthält  die  organische  Grundlage  des 
Knochengewebes  auch  noch  Spuren  von  Chondrin  (Simon,  v.  Bibra),  als  den  übrig- 
gebliebenen Rest  seiner  frühern  knorpeligen  Beschaffenheit,  sowie  geringe  Mengen 
anderer  Stoffe,  welche  nicht  in  Leim  verwandelt  werden  und  dem  vertrockneten 
Inhalte  der  Markräume  und  Knochencanälchen  angehören.  Die  Knochenerde  ist 
zusammengesetzt  aus  neutralem  phosphorsaurem  Kalk  in  grösster  Menge,  aus 
kohlensaurem  Kalk  in  geringerem  Verhältnisse  nebst  wenigen  Quantitäten  von 
phosphorsaurer  Magnesia  und  Fluorcalcium.  Was  ausserdem  noch  von  phosphor- 
sauren  Alkalien,  Eisen,  Mangan  und  Kieselerde  in  den  Analysen  aufgezeichnet 
ist,  gehört  nur  den  Ernährungsflüssigkeiten  des  Knochens  an.  Dass  zwischen  den 
beiden  Hauptbestandtheilen  des  Knochengewebes,  dem  Knochenknorpel  Ossein 
nach  Rohin  und  Verdeil)  und  der  Knochenerde,  ein  bestimmtes  gegenseitiges  Ver- 
hältniss  je  nach  Gewebstypus,  Skelettheilen,  Alter  und  Erniihrung  besteht,  darüber 
herrscht  schon  von  vorneherein  kein  Zweifel  und  die  neueren  Untersuchungen 
haben  es  bestätigt.  Milne-Edwards  glaubt  sogar,  dass  die  Verbindung  beider  eine 
stöchiometrisch  bestimmte  sei.  Wir  finden  in  dieser  Beziehung  folgende  Angaben, 
Compactes  Knochengewebe  ist  reicher  an  Knochenerde  als  schwammiges  [Fnric/is, 
V.  Bibra)  ;  die  Knochen  der  untern  Extremitäten  und  der  rechten  Körjjerseite  führen 
mehr  Kalksalze,  als  die  der  obern  Extremitäten  und  linken  Körperseite  ;  bei  Thieren, 
welche  sich  ihrer  symmetrischen  Extremitäten  gleichmässig  bedienen,  haben  die 
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entsprechenden  Knochen  beider  Körperhälften  fast  genau  die  gleiche  Zusammen- 
setzung ;  das  Schläfenbein  hat  die  meisten  Knochensalze .  das  Schulterblatt  die 
wenigsten  [Rees]  u.  s.  w.  Ferner  giebt  das  Alter  insofern  einen  Ausschlag,  als 
mit  ihm  die  Kalksalze  zunehmen  [Milne-Edwards,  v.  Bibra,  Friecllehm  :  es  ist  all- 
gemeine Behauptung,  dass  sie  beim  Kinde  die  Hälfte ,  beim  Erwachsenen  sieben 
Zehntel  und  bei  alten  Leuten  sechs  Achtel  vom  Gewichte  der  Knochen  betragen. 
Bei  stickstoffarmer  Nahrung  fällt  ihre  Menge  geringer  aus,  als  bei  stickstoffhal- 
tiger. Mihw-Ediccn-ds  dehnte  seine  Untersuchungen  auf  das  Verhältniss  der  kohlen- 
sauren Kalkerde  zur  phosphorsauren  aus.  Ihnen  zufolge  wächst  die  Menge  der 
ersteren  mit  zunehmendem  Alter :  im  Kinde  ist  sie  viel  geringer,  als  bei  Erwach- 
senen und  Greisen ;  ferner  ist  sie  in  der  spongiösen  Substanz  beträchtlicher,  als  in 
der  compacten;  letztere  Erfahrung  bestätigt  r.  Bibra.  Diese  Schwankungen  im 
kohlensauren  Kalke  sollen  davon  herrühren,  dass  derselbe  ein  Product  der  Zer- 
setzung der  Knochenerde  durch  die  Kohlensäure  des  Blutes  ist,  einer  Zersetzung, 
w'elche  der  Resorption  des  Knochens  vorausgeht.  Im  kindlichen  Alter,  beim 
"Wachsthume  der  Knochen  und  im  Gallus  giebt  es  nur  wenige  Zersetzungsproducte. 
daher  die  Abnahme  der  kohlensauren  Salze:  die  spongiöse  Substanz  ist  nur  ein  in 
Aufsaugung  begriffenes  Knochengewebe,  daher  die  Zunahme  derselben. 

Die  Frage  nach  der  Entstehungs weise  des  Knochengewebes  bildet  ein 
schwieriges  Capitel  der  Gewebelehre  ;  dasselbe  wird  eigentlich  nur  mit  der  gleich- 
zeitigen Einsicht  in  die  Entwicklungsvorgänge  der  übrigen,  zum  gesammten  Kno- 
chensj  steme  gehörigen  Gebilde,  wde  Mark,  Gefässe,  Beinhaut  u.  s.  w\  vollständig 
begriffen :  das  ist  der  Grund,  warum  es  bis  zur  Besprechung  des  gesammten  Ver- 
knöcherungsprocesses  zurückgestellt  w^erden  soll. 

In  innigster  Verwandtschaft  zum  Knochengew^ebe  steht  das  Gewebe  des 
Zahnbeins,  indem  seine  Knochenkörperchen  zu  den  langen  Canälchen  desselben 
einfach  auswachsen,  so  dass  es  geradezu  häufig  in  letzteres  sich  umgestalten  kann. 
Seine  Schilderung  erfolgt  bei  der  Abhandlung  des  Capitels  über  die  Zähne. 

Vom  Muskelgewebe. 

.  Die  Muskeln  bilden  die  materielle  Grundlage  für  die  bewegenden  Kräfte  im 
thierischen  Organismus.  Als  eine  weiche,  gelblichrothe,  parallel  faserige  Masse 
stellen  sie  das  Active  unseres  Bewegungsapparates  dar  gegenüber  seinen  passiven 
Bestand theilen,  dem  elastischen  Knorpel-  und  dem  starren  Knochengew^ebe.  Neben 
einer  im  Leben  mittelmässigen ,  im  Tode  erloschenen  Elasticität,  neben  ihren 
wunderbaren,  nach  Ruhe  und  Thätigkeit  verschiedenen  elektromotorischen 
Eigenschaften  'Muskelstrom;  zeichnen  sie  sich  besonders  durch  die  Eigenthümlich- 
keit  aus,  auf  Nervenreize  rasch  in  ihrer  Länge  kürzer  und  fast  um  das  Gleiche  in 
ihrer  Quere  dicker  zu  werden.  Dieser  ganz  charakteristischen  Fähigkeit,  einem 
über  hundert  Jahre  alten  Zankapfel  der  Physiologen,  giebt  die  neuere  Wissenschaft 
statt  ihres  alten  ^a//er" sehen  Namens  «Irritabilität«  die  richtige  Bezeichnung 
C  ontractilität.  Das  Element  des  Muskelgewebes  ist  die  Muskelfaser.  Seine 
genannte  Eigenschaft,  sich  auf  äussere  Reize  zusammenzuziehen,  ist  an  ihre  con- 
tractile  Substanz,  an  ihr  Protoplasma  gebunden,  welche  Eigenthümlichkeit  sie,  als 
echter  Zellenabkömmling,  nur  in  ausgesprochenerer  Weise  besitzt,  denn  die  üb- 
rigen thierischen  Zellen.   L'eberdiess  ist  nicht  zu  vergessen,  dass  diese  contractile 
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Substanz  im  Thicrreiclie  ganz  unabhängig  von  Zellengebildcn,  als  eine  nicht  ge- 
webebildende auftritt,  wie  z.  B.  im  blassen  Bande  des  Vorticellenstieles  [Kühne), 
in  den  Muskelstreifcn  der  Stentoren,  in  der  Körpersubstanz  der  Spongien  (O. 
Schmidt),  der  Rhizopoden  [M.  Schnitze)  u.  s.  w.  Die  Muskelfaser  erscheint  bei 
dem  Menschen  und  den  Wirbelthieren  ihrem  äussern  Ansehen  nacli  vornehmlich 
unter  zweierlei  Form:  entweder  gleichartig  oder  deutlich  gestreift:  dem- 
nachhat man  glatte  und  gestreifte  Muskeln  unterschieden.  Erstere  sind  dem 
Willenseinflusse  entzogen ,  gehören  den  Piingeweiden  und  gewissen  Theilen  der 
Sinnesorgane  zu,  letztere  sind  mit  Ausnahme  der  Herzmuskeln  dem  Willen  untcr- 
than  und  Eigenthum  der  Bewegungsorgane:  darum  hcissen  jene  unwillkür- 
liche oder  vegetative,  organische,  diese  willkürliche  oder  animale 
Muskeln.  Beide  Arten  haben  auch  bei  den  Wirbellosen  ihre  bestimmten  Begren- 
zungen ;  die  erstem  sind  bei  den  Coelenteraten ,  Echinodermen,  Würmern  und 
Weichthieren,  die  letztern  in  der  grossen  Classc  der  Gliederthierc  vertreten.  Gleich- 
wohl kommen  zwischen  beiden  Formen  bei  Wirbelthieren  wie  Wirbellosen  viel- 
fache Uebergänge  und  gegenseitige  Stellvertretungen  vor;  ja  ihre  Elemente  scheinen 
oft  nur  durch  Lichtbrechungsverhältnisse  morphologische  Unterschiede  zu  zeigen, 
während  der  Zusatz  geeigneter  Reagentien  ihre  beiderseitige  Identität  herstellt. 
Beide  haben  ferner  wahrscheinlich  eine  gleiche  chemische  Beschaffenheit  und  ihre 
physiologischen  Verrichtungen  gehen  von  einem  und  demselben  Gebieter  ,  dem 
Nervens)^steme,  aus,  wenn  auch  noch  nicht  sicher  feststeht,  dass  ihnen  eine  gleiche 
Ursprungs  weise  zukomme. 

Glattes  Muskelgewebe.  Seine  Elemente  sind  rundliche  oder  abgeplat- 
tete, spindelförmige,  verschieden  lange  Fasern.  Sie  galten  in  früherer  Zeit  für 
kernhaltige,  aus  der  Vereinigung  mehrerer  Zellen  hervorgegangene  Bänder.  Köl- 
Uher  (1847)  hat  ihre  Abkunft  aus  einfachen  Zellen,  welche  in  die  Länge  wachsen, 
nachgewiesen.  Die  contractilen  oder  musculösen  Faserzellen,  auch 
Muskelcy linder  genannt,  liegen  innerhalb  anderer  Gewebe  neben  wie  über 
einander  und  ein  spärliches  Bindemittel,  welches  nach  Zusatz  einer  Siiberlösung 
deutlich  hervortritt,  hält  sie  zusammen.  Zu  ihrer  nähern  Betrachtung  muss 
man  sie  isoliren  ;  dazu  sind  gewisse  Reagentien  nöthig ,  wie  die  Salpetersäure 
von  20%  [Reichert,  Pauken),  welche  sie  gelblich  färbt,  die  Essigsäure  von 
l — 2%,  welche  das  sie  umgebende  Bindegewebe  aufhellt  und  ihr  Bindemittel 
löst,  dann  die  Kalilauge  von  33%  [Moleschott],  welche  sie  mit  gleicher  Wirkung 
von  einander  trennt.  Die  musculösen  Faserzellen  erscheinen  dann  als  U,Ol  bis 
0,2  "  lange  und  0,002  —  0, 006"' breite  Gebilde  mit  spitzigen,  geraden  oder  wellen- 
förmigen, selbst  gabelig  getheilten  Enden,  welche  sich  bei  niedern  Thieren  theils 
mehrmals  hinter  einander,  theils  nach  verschiedenen  Seiten  verästeln  können.  Sie 
sind  im  Allgemeinen  blass,  farblos,  bisweilen  schwach  gelblich,  meist  vollkommen 
gleichartig,  doch  auch  feinkörnig,  sogar  etwas  quer-  und  längsgestreift,  das  Licht 
doppeltbrechend  und  positiv  in  Bezug  auf  ihre  Längsachse  { Valentin) .  Im  Zu- 
stande der  Contraction  (Harnblase,  Milz,  Dünndarm)  erkennt  man  an  ihnen  zahl- 
reiche, 0,0004"'  von  einander  abstehende  Querstreifen  entweder  nur  auf  einer 
[Mciss7ier)  oder  auf  beiden  Flächen  [Heidenhain)  :  im  ersten  Falle  geben  sie  im 
Profile  das  Bild  von  sägeförmigen,  im  andern  von  zickzackartigen  Faltungen.  Man 
deutete  diese  Querstreifen  als  DifFerenzirung  der  contractilen  Substanz  in  linear 
aneinander  gereihte  glänzende  Körnchen  :  viel  eher  sind  sie  aber  als  künstlich  er- 

V.  H  esslin^,  Gewebelehre. 
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zeugte  Kräuselungen  oder  Kunzelungen  ihrer  Oberfläche  während  des  Absterbens 
zu  betrachten.  Was  den  Bau  der  Faserzellen  anbelangt,  so  erscheinen  sie  mem- 
branartig abgegrenzt,  allein  Inhalt  und  Hülle  sind  gewöhnlich  nicht  von 
einander  zu  unterscheiden ;  beide  sind  zu  einer  ganz  gleichartigen  Masse  ver- 
schmolzen ;  doch  wird  die  Hülle  an  macerirten  [Remak)  wie  atrophirenden ,  mit 
Fettmolecülen  sich  füllenden  Faserzellen,  z.  B.  den  Uteruszellen  nach  der  Geburt, 
den  Ciliarmuskeln  und  Ringmuskeln  der  Ciliargefässe  bei  alten  Leuten  [H.  Müller) 
als  ein  dünnes,  festes  Häutchen  erkennbar,  welches  namentlich  bei  Wirbellosen 
als  ein  besonderes  Ausscheidungsproduct  der  Muskelzellen,  als  ihre  Cuticula,  ge- 
deutet wird.  Ebenso  zerfällt  nach  dem  Tode  ihr  contractiles  Protoplasma  nicht 
selten  in  verschieden  grosse,  unregelmässige,  keilförmig  in  einander  geschobene 
oder  quer  aneinander  gereihte  Stückchen,  so  dass  sie  innerhalb  ihrer  deutlichen 
Hülle  in  eine  lichte  und  dunkle  Substanz  zerfallen  {Heidenhain).  Charakteristisch 
für  die  Faserzellen  ist  ferner  ihr  Kern.  Er  stellt  ein  dunkelconturirtes,  cylindri- 
sches,  an  den  Enden  abgerundetes,  oft  leicht  geschlängeltes  Stäbchen  von  0,01'" 
Länge  und  0,001"'  Breite,  seltener,  besonders  bei  niederen  Thieren,  ein  ovales 
Bläschen  dar;  vollkommen  gleichartig,  meist  ohne,  aber  auch  mit  Kernkörperchen 
liegt  er  gewöhnlich  einfach,  bisweilen  mehrfach  [Kölliker,  Remak)  in  ihrer  Längs- 
achse. Essigsäure  ist  für  ihn  ein  besonderes  Erkennungsmittel.  Die  contractilen 
Faserzellen  gehen  vielfache  Verbindungen  unter  sich  und  mit  andern  Geweben 
ein,  vereinigen  sich  in  verschiedenem  Mengenverhältnisse  zu  platten  Bändern  oder 
rundlichen  Strängen.  Letztere  treten  entweder  mittelst  geringer  Quantitäten  Binde- 
gewebe zu  den  sogenannten  Muskelhäuten  zusammen  oder  sie  kommen  mehr  zer- 
streut und  vereinzelt  innerhalb  bindegew^ebiger  und  elastischer  Elemente  vor  ;  in 
beiden  Fällen  liegen  sie  aber  theils  parallel  neben  einander,  theils  zu  Netzen  unter 
einander  verflochten.  Nicht  selten  laufen  zwischen  ihnen  wellig  oder  in  Anasto- 
mosen feine  elastische  Fasern  und  hängen  als  wirkliches  Sehnengewebe  mit  ihren 
Spitzen  und  Seitenrändern  innigst  zusammen  [Henle,  Treitz,  Margo).  Das  glatte 
Muskelgewebe  bildet  beim  Mensehen  keine  grösseren  Muskelmassen  ,  wie  bei 
den  Thieren.  Ueber  seine  Verbreitung  haben  Kölliker,  Moleschott  und  Eberth 
die  meisten  Aufschlüsse  gegeben.  Dasselbe  führen  beim  Menschen  1.  Der 
Nahrungsschlauch:  einmal  als  Muskellage  seiner  Schleimhaut  von  der  Speiseröhre 
an  bis  zum  After,  dann  als  einzelne  Muskelbündel  in  den  Zotten  derselben  und 
endlich  als  eigentliche  Muskelhaut  von  der  untern  Hälfte  der  Speiseröhre  an,  wo 
es  mit  den  quergestreiften  Muskelfasern  der  oberen  Hälfte  derselben  noch  in  einiger 
Vermischung  bleibt  [Welcker  und  Schweigg  er- Seidel)  bis  herab  zum  Innern  Schliesser 
des  After.  2.  Die  Gallenwege  :  nur  als  Muskelschichte  in  der  Gallenblase  [Henle, 
Eberth).  3.  Die  Respirationsorgane:  in  der  hintern  Wand  der  Luftröhre  und  als 
vollständige  Ringfaserhaut  ihrer  Aeste  bis  zu  den  feinsten  Verzweigungen  der- 
selben ,  während  seine  von  Moleschott  behauptete  Anwesenheit  in  den  Lungen- 
bläschen von  Eberth  nicht,  von  Colberg  aber  bei  Neugebornen  bestätigt  wird. 
4.  Das  Gefässsystem  :  in  seinen  mittleren  Hautlagen  bei  Arterien,  Venen  und 
Lymphgefässen.  5.  Die  äussere  Haut :  an  ihren  Haarbälgen  und  Drüsen,  z.B. 
Schweissdrüsen.  6.  Das  Sehorgan  :  im  Schliesser  und  Er  weiterer  der  Pupille,  im 
Ciliar-,  im  Orbitalmuskel  und  in  den  Augenlidmuskeln  [H.  Müller) .  7.  Die  Harn- 
werkzeuge :  als  vollständige  Lagen  in  den  Nierenkelchen,  dem  Nierenbecken,  den 
Harnleitern  und  der  Harnblase,  sowie  als  vereinzelte  Elemente  in  der  Harnröhre. 
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8.  Die  männlichen  Geschlechtsthcile  :  in  der  inneren  Haut  des  Hodensackes,  zwi- 
schen der  gemeinschaftlichen  und  eigenen  Scheidenhaut  des  Samenstranges,  in  den 
Nebenhoden,  dem  Samengange,  in  den  Samenbläschen,  der  Vorsteherdrüse,  den 
Coivjjc?-' sehen  Drüsen  und  in  den  schwammigen  Körpern  des  Gliedes.  9.  Die 
weiblichen  Geschlcchtstheile  :  in  den  Eileitern,  Eierstücken,  wie  Rougot  und  Aehy 
annehmen,  während  sie  Pßäf/cr  und  Sr/irön  in  Abrede  stellen,  in  der  Gebärmutter 
—  während  der  Schwangerschaft  mit  massenhafter  Anordnung  — ,  in  den  breiten 
Mutterbändern,  den  schwammigen  Körpern  der  äusseren  Genitalien.  Gabelig  ge- 
theilte  glatte  Muskelfasern  fanden  Moleschott  und  Piso-  Bomie  in  der  schwangern 
Gebärmutter,  Vorsteherdrüse,  Regenbogenhaut  und  in  dem  Magen. 

Gegenüber  dem  blassen,  homogenen  Aussehen  der  Faserzellen  erklären  manche 
Histologen  die  gar  nicht  seltene,  feinkörnige  Beschaffenheit,  wie  zarte  Längs-  und 
Querstreifung,  desgleichen  den  Zerfall  derselben  in  abwechselnd  hellere  und  dunk- 
lere Abtheilungen  dadurch,  dass  sie  das  Auftreten  stärker  lichtbrechender  Molecüle 
in  dem  mehr  durchsichtigen,  als  Grundsubstanz  zu  betrachtenden  Inhalte  anneh- 
men. Sind  also  erstere  wegen  zu  grosser  Feinheit  kaum  sichtbar  und  gleichmässig 
in  letzterer  vertheilt,  so  rührt  das  staubförmige,  zart  punctirte  Ansehen  der  Faser- 
zeilen davon  her ;  sind  sie  aber  zu  grössern  Grup^pen  aneinander  gelagert,  so  ent- 
stehen in  ihnen  jene  dunklen  und  hellen  Abtheilungen  und  sind  sie  vollends  in 
regelmässigen  Linien  aneinander  gereiht ,  so  begegnet  man  in  ihnen  wirklicher 
Querstreifung,  wie  z.  B.  bei  den  Batrachiern.  Letztere  bildet  dann  den  thatsäch- 
lichen  Uebergang  zu  den  gestreiften  Muskeln. 

Gestreiftes  Muskelgewebe.  Es  ist  die  andere  Form  des  contractilen 
Gew^ebes.  Seine  Elemente  stellen  gewöhnlich  ungetheilte,  doch  auch  verzweigte, 
blassgelBe,  röthliche  Fasern  von  theils  rundlicher  oder  vieleckiger,  theils  mehr  ab- 
geplatteter Gestalt  dar,  wie  uns  Querschnitte  getrockneter  Muskeln  in  einer  zier- 
lichen Mosaik  zeigen.  Sie  sind  in  der  Regel  spindelförmig  {E.  H.  Weber,  Krause) 
wde  in  der  Mitte  der  Muskeln,  doch  auch  an  beiden  Enden  abgerundet  oder  einge- 
kerbt oder  an  dem  einen  Ende  stumpf  und  dem  andern  spitzig,  wie  gegen  die  An- 
satzpuncte  derselben  [Herzig  und  Biesiadecki) .  Ihre  Dicke  wechselt  in  einem  und 
demselben  Muskel  und  in  verschiedenen  Muskelgruppen ;  Geschlecht  und  Körper- 
constitution  haben  darauf  keinen  Einfluss  ;  so  ist  sie  beispielsweise  bei  den  Wirbel- 
thieren  in  den  Augenmuskeln  geringer,  als  in  den  Stammmuskeln ;  man  berechnet 
sie  in  den  mimischen  Gesichtsmuskeln  zu  0,005  —  0,005"',  in  den  Muskeln  des 
Rumpfes  und  der  Extremitäten  zu  0,01 — 0,25"'  u.  s.  av.  Ihre  Länge  galt  früher 
gleich  der  ganzen  Länge  des  Muskels,  welchem  sie  angehören.  Dem  ist  aber  nicht 
so,  wie  Rollet,  E.  H.  Weber,  Herzig  und  Biesiadecki  durch  den  Nachweis  von 
spindelförmigen  Fasern  innerhalb  der  Muskeln  dargethan  haben.  Es  ist  wohl 
möglich,  dass  die  Fasern  kleinerer  Muskeln  mit  ihnen  die  gleiche  Grösse  haben, 
in  den  grössern  aber  erreichen  sie  nicht  die  Länge  derselben,  denn  als  ihr  grösstes 
Maass  werden  überhaupt  nur  18"'  von  ^t^ra^^r  und  angegeben  ;  vielmehr 

bestehen  die  ungewöhnlich  grossen  Fasern,  welche  der  ganzen  Länge  des  Muskels 
entsprechen,  aus  zwei  oder  mehr  spindelförmigen  Elementen,  deren  einander  zu- 
gekehrte Enden  eine  Strecke  weit  mit  einander  verklebt  sind.  Doch  über  diese 
Angelegenheit  sind  die  Acten  noch  nicht  geschlossen.  Indem  Aebij  die  Zahl  der 
kurzen  Fasern ,  welche  von  ihrem  einen  Ende  nicht  bis  zur  Sehne  des  Muskels 
reichen ,  in  manchen  Fällen  für  sehr  beträchtlich  hält,  zweifelt  Kölliker  an  dem 
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Vorkommen  kürzerer,  spindelförmiger  Muskelfasern  in  den  Muskeln  höherer  Thiere 
überhaupt,  da  bei  Fröschen  diejenigen  der  langen  Muskeln  durchweg  so  lange  als 
ihre  Bündel  sind,  worin  ihm  Weissmami  und  Kühne  heipüichten.  Diese  Fasern  heissen 
nun  Muskelfäden  oder  Primitiv bündel  des  Muskels  und  zeichnen  sich 
gegenüber  den  glatten  Faserzellen  durch  ein  ganz  charakteristisches  Ansehen  aus. 
An  einem  solchen  Muskelfaden  unterscheidet  man  zuvörderst  zwei  Dinge:  eine 
Hülle  und  einen  Inhalt.  Die  Hülle,  Primitivscheide,  sarcolemma,  myolemma, 
ist  gleichartig ,  wasserhell ,  glatt  und  sehr  elastisch ;  sie  schmiegt  sich  den  er- 
schlafften wie  zusammengezogenen  Muskeifäden  innigst  an.  In  manchen  Fällen, 
z.B.  den  Herzmuskeln  scheint  sie  gänzlich  zu  fehlen.  Kleine  Fäserchen  auf  ihrer 
inneren  Fläche  und  zarte  Punctirung  als  Andeutung  von  Poren  sollen  eine 
Structur  von  ihr  vermuthen  lassen  [Kölliker,  Margo) .  Durch  Wasserzusatz  ,  Zer- 
reissung  einzelner  Muskelfäden  oder  durch  Reagentien,  wie  verdünnte  Essigsäure, 
Salzsäure  von  0,  l  Voist  sie  leicht  darstellbar  und  mit  ihren  genannten  Eigenschaften  ■ 
erkennbar  ;  als  der  elastischen  Substanz  ähnlich  leistet  sie  Säuren  wie  Alkalien 
grossen  Widerstand.  Der  wichtigste  Theil  des  Muskelfädens  ist  sein  Inhalt,  die 
contractile  Substanz,  die  eigentliche  Fleischmasse  des  Muskels.  An  diesem  In- 
halte, über  dessen  baulichen  Verhältnisse  die  Histologen  sich  noch  nicht  geeinigt 
haben,  fällt  bei  frischen  wie  todten Muskeln  vor  Allem  eine  doppelte  Zeichnung, 
freilich  mit  verschiedener  Schärfe  und  Deutlichkeit  auf:  Erstens  begegnet  man 
feinen,  parallelen  Längslinien,  welche  theils  streckenweise  continuirlich,  theils 
mit  Unterbrechung  im  Muskelfaden  dahin  ziehen.  Präparirt  man  sich  aus  Muskeln, 
welche  gekocht  oder  längere  Zeit  in  Wasser,  Alkohol,  Ckromsäure  gelegen  waren, 
einzelne  Fäden  heraus,  so  überzeugt  man  sich  an  ihren  abgerissenen  Enden,  dass 
die  Längslinien  von  wirklichen,  leicht  conturirten,  0,0002 — 0, 0005'"  breiten,  ab- 
wechselungsweise dickern  und  dünnern,  d.  h.  rosenkranzartig  gegliederten  Fäser- 
chen herrühren.  Diese  Fäserchen  gelten  für  die  eigentlichen  elementaren  Bestand- 
theile  der  Muskelfaden  und  werden  Musk  elfib rillen,  Muskelprimitiv- 
fasern genannt.  Zweitens  bemerkt  man  am  Muskelfaden  eine  Quer  streifung 
mit  mannichfacher  Abweichung  je  nach  Ort  und  Zeit.  Die  Querlinien  sind  scharf, 
gerade  oder  wellenförmig  und  0,0004  — 0,001"'  von  einander  entfernt;  sie  ver- 
laufen bald  continuirlich  über  den  ganzen  Muskelfaden,  bald  sind  sie  abgesetzt  und 
streckenweise  gar  nicht  vorhanden  ,  andererseits  theilen  sie  denselben  geradezu  in 
regelmässig  abwechselnde,  verschieden  breite,  dunkle  und  helle  Abschnitte  ;  diesen 
entsprechend  werden  seine  Ränder  eingekerbt ,  die  einzelnen  Abtheilungen  fast 
durchspalten,  so  dass  er  in  wirkliche  Platten  zu  zerfallen  scheint.  Immer  aber  treten 
bei  deutlicher  Ausprägung  der  Längsstreifung  wie  zunächst  den  Enden  der  Muskel- 
bündel die  Querlinien  in  den  Hintergrund  und  umgekehrt  bei  deutlicher  Querstrei- 
fung wie  in  der  Mitte  derselben  nimmt  die  erstere  mehr  und  mehr  ab.  Wie  die 
Längsstreifung  befördern  Reagentien  und  Maceration  auch  die  Querstreifung  so- 
wie den  Zerfall  in  Platten  oder  Scheiben.  Dahin  gehören  verdünnte  Säuren,  Essig- 
säure (0,1 — 0,5"/o),  Salzsäure  '0,05,  0,1  —  0,5%),  saurer  Magensaft  (erbrochene 
Massen),  ferner  kohlensaures  Kali,  Chlorcalcium  und  Chlorbarium.  Dieses  Zer- 
fallen der  Muskelfäden  in  Scheiben  führte  andererseits  die  Histologen  zu  der  An- 
nahme, dass  dieselben  statt  aus  Längsfibrillen  aus  regelmässig  über  einander  ge- 
schichteten Platten,  etv/a  wie  Volta  sehe  Elemente  aus  einer  Zink-  und  Kupfer- 
platte, aufgebaut  seien.    So  ist  es  gekommen,  dass  gegenwärtig  über  das  histolo- 
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glsche  Verhalten  der  Muskelfäden  zwei  Theorieen,  eine  ib r  i  1 1  e n t h eo ric  und 
eine  Scheibentheorie  bestehen,  weiche  beide  von  NaniÄi  besten  Klanges  ver- 
theidigt  werden.  Nach  der  ers t er n  Anschauung,  der  Fibrillentheorie  [Sc/iivatui, 
P^alentin,  Henle,  Gerlach,  IVelcker,  KöHiker,  Leydig,  Sc/iötm) ,  sind  die  Fibrillen  die 
präexistirenden  Elemente  der  Muskelfiiden  ;  sie  zerfallen  in  kleine,  dunklere  und 
hellere  Abschnitte  und  erscheineif  dadurch  gegliedert,  quergestreift.  Indem  nun 
die  regelmässig  wiederkehrenden  Gliederungen  aller  Fibrillen  eines  Muskelfadens 
in  gleichen  Querebnen  neben  einander  liegen,  muss  selbstverständlich  an  ihm  ein 
quergestreiftes  Ansehen  entstehen :  auf  diese  einfache,  ungezwungene  Weise  er- 
klärt sich  vollkommen  die  Längs-  wie  Querstreifung  der  Muskelfäden  je  nach  dem 
stärkeren  Hervortreten  der  einen  oder  der  andern  Zeichnung.  Nach  der  zweiten 
Auffassung,  der  Scheibentheorie  [Boivman],  besteht  die  Inhaltsmasse  des  Muskel- 
fadcns  aus  einem  Aggregate  kleinster  Körperchen,  den  sogenannten  primitiven 
Fleischtheilchen ,  sarcous  elements  :  diese  sind  so  angeordnet,  dass  durch 
ihre  Auseinanderlagerung  in  der  Längsrichtung  die  Fibrillen  und  in  der  Querrich- 
tung die  Scheiben  entstehen,  wobei  aber  beide,  Fibrillen  und  Scheiben,  im  lebenden 
Muskelfaden  nicht  etwa  präexistiren,  sondern  nur  der  Ausdruck  sind,  sich  mit 
seinen  Fleischtheilchen  nach  dieser  oder  jener  Richtung  hin  zu  spalten.  Waren 
nun  einmal  die  Fleischtheilchen  als  letzte  kleinste  Muskelelemente  decretirt,  so  lag 
eine  andere  Consequenz  nicht  ferne,  nämlich  der  Gedanke  an  eine  zwischen  ihnen 
befindliche  Kittsubstanz,  eine  Zwischensubstanz,  oder,  wie  man  sich  noch 
ausgedrückt  hat,  an  die  von  der  DifFerenzirung  zur  Muskelsubstanz  übriggeblie- 
bene Protoplasmamasse  der  ursprünglichen,  zu  Muskelelementen  bestimmten  Em- 
bryonalzellen. In  der  That  folgte  bald  dem  inductiven  Gedanken  der  factische 
Nachweis.  Harting  (IS54)  fand  zwischen  den  Fleischtheilchen  eine  chemisch 
nachw^eisbare  Verbindungsmasse,  welche  von  der  Salzsäure,  dem  Magensafte  wie 
der  Fäulniss  gelöst  wird  und  dadurch  den  Zerfall  der  Muskelfäden  in  die  Bow- 
m««' sehen  »discs«  bedingt.  Ja  man  ging  noch  um  einen  Schritt  weiter  und  nahm 
sogar  zwei  verschiedene  Bindemittel  für  die  Fleischtheilchen  an  :  ein  reichlicheres 
Längsbindemittel  und  ein  spärlicheres  Querbindemittel:  beide  hielt  man 
theils  für  chemisch  verschieden  [Häckel,  Frexj,  Reiser),  theils  für  einander  gleich 
[Münk).  Endlich  wurden  für  die  Boicman' sehe  Theorie  auch  optische  Stützen 
[Brücke,  Rollett  und  Margo)  beigebracht,  so  dass  man  dieselbe  gegenwärtig  also 
zusammenfassen  kann.  Die  contractile  Substanz  des  Miiskelfadens  besteht  aus 
zwei  Bestandtheilen  :  den  Fleischtheilchen  und  ihrer  Zwischensubstanz. 
Beide  sind  physikalisch  und  chemisch  von  einander  unterschieden.  Die  Zwischen- 
substanz ist  an  Menge  gering,  farblos,  durchsichtig,  homogen,  gallertartig,  das 
Licht  schwächei;^und  einfach  brechend,  isotrop.  Die  Fleischtheilchen  sind  gelb- 
lich, stark  glänzend  und  doppelt  lichtbrechend,  anisotrop,  positiv  einachsig  ; 
ihre  optische  Achse  liegt  in  allen  Zuständen  des  Muskels  der  Faserrichtung  pa- 
rallel und  ihre  Doppelbrechung  wird  durch  Kochen,  Säuren  und  iVlkalien  zerstört 
[Brücke).  Ihre  gegenseitigen  Abstände  wechseln  je  nach  Länge  und  Breite  der 
Muskelfäden  und  durch  ihre  Anordnung  in  parallelen,  von  der  Zwischensubstanz 
getrennten  Querschichten  wird  die  Querstreifung  derselben  erzeugt.  Sie  erreichen 
eine  Grösse  bis  zu  0,005"'  [Häckel]  und  ihre  Gestalt  ist  je  nach  Thier  und  Muskel 
kugelrund,  kubisch,  ellipsoidisch,  cylindrisch,  sechsseitig,  prismatisch.  Wegen 
dieser  Verschiedenheit  in  Grösse  und  Gestalt  hält  Brücke  sie  nicht  für  einfach, 
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sondern  für  ganze  Gruppen  sehr  kleiner,  fester,  doppeltbrechender  Körperchen 
(D  isdiacla  sten ,  Doppelbrecher)  von  bleibender  Gestalt  und  Grösse,  auf 
deren  optische  Constanten  weder  alternirende  Schläge  eines  Magnetelektromotors, 
noch  hindurch  geleitete  constante  Ströme  einen  Einfluss  ausüben.  In  chemischer 
Hinsicht  zeigt  die  Zwischensubstanz  eine  doppelte  Beschaffenheit  [Häckel ,  Frey, 
Reiser)  :  es  giebt  Reagentien,  welche  das  Längsbindemittel  mehr  weniger  lösen 
und  das  Querbindemittel  mehr  weniger  schonen,  also  die  Bowmaii  sehen  discs  er- 
zeugen:  dahin  gehören  verdünnte  Salzsäure,  Essigsäure,  Phosphorsäure,  Chlor- 
barium und  Chlorcalcium,  Kali  und  Natron,  wie  kohlensaures  Kali,  und  Stofie, 
welche  das  Querbindemittel  zunächst  angreifen  und  das  Längsbindemittel  we- 
niger berühren,  also  die  Primitivfibrillen  erzeugen  :  dahin  gehören  Chromsäure, 
chromsaures  Kali,  Millon  s  Reagens,  Sublimat,  Alkohol,  Aether,  Glycerin,  Salpe- 
tersäure und  salpetersaures  Kali.  Die  Fleischtheilchen  hingegen  quellen  in  sehr 
starken  Verdünnungen  von  Alkohol,  Säuren  und  Alkalien  auf  und  schrumpfen  in 
concentrirten  Salzlösungen  ein,  während  Mineralsäuren  (von  iVo  an),  Essigsäure 
und  kaustische  Alkalien  sie  nicht  angreifen  [Münk).  Gegen  derartige  Auslegungen 
des  allerdings  schwer  zu  entziffernden  Baues  der  Muskelfäden  blieb  die  Reaction 
nicht  aus.  Vor  Allem  vertheidigte  Kölliker  die  Präexistenz  der  Fibrillen  und  die 
Nichtpräexistenz  der  Fleischtheilchen  ;  denn  erstere  sind  der  ganzen  Länge  nach 
in  ihren  stark  wie  schwach  lichtbrechenden  Abschnitten  chemisch  und  physiologisch 
eine  und  dieselbe  Substanz  sowie  ihre  verschiedenen,  durch  die  Zusammenziehung 
der  Muskelfäden  entstandenen  Aggregatzustände  allein  an  dem  ohnedies  seltenen 
Zerfalle  derselben  in  Scheiben  oder  einzelne  Fleischtheilchen  schulden,  weil  die 
dünneren  Abtheilungen  leichter  brechen  und  von  Reagentien  eher  angegriffen 
werden,  als  die  dickeren ;  die  Fleischtheilchen  sind  reine  Kunstproducte,  in  Form 
und  Zahl  äusserst  wandelbar  und  gehören  den  dicken  und  dünnen  Theilen  der 
Fibrillen  an.  Nicht  minder  zweifelt  Henle,  dem  auch  Wagener  für  die  Wirbellosen 
beistimmt,  an  der  j8o^rm«w' sehen  Erklärungsweise,  weil  der  Zerfall  der  Muskel- 
fäden in  die  Länge  und  Quere  nach  Anwendung  der  genannten  Reagentien  ebenso 
durch  eine  gesteigerte  Widerstandskraft  als  durch  eine  Lösung  der  Zwischensubstanz 
bedingt  sein  kann ;  denn  die  fibrillenbildenden  Stoffe  steigern  durch  ihre  gerinnen- 
den Eigenschaften  die  Resistenz  der  contractilen  Substanz,  während  die  scheiben- 
bildenden mit  ihren  Lösungsmitteln  identisch  sind  :  je  fester  daher  die  Fibrillen 
durch  die  Reagentien  werden,  um  so  leichter  trennen  sie  sich  von  einander,  bre- 
chen aber  auch  um  so  schneller  an  ihren  dünnsten  Stellen,  den  hellen  Abthei- 
lungen, sowie  ja  überhaupt  eine  Zwischensubstanz  noch  ein  fragliches  Ding  ist. 
Endlich  auch  wegen  des  von  Brücke  angegebenen  optischen  Verhältnisses  der 
Muskelfäden  sind  Bedenken  rege  geworden,  indem  Valentin  wie  die  isotrope 

Grundsubstanz  ebenfalls  anisotrop  d.  i.  doppeltbrechend  finden.  Gewissermassen 
vermittelnd  erscheint  Krame.  Nach  ihm  besitzt  der  Muskelschlauch  drei  Sub- 
stanzen :  eine  feste  anisotrope,  eine  gallertartige  isotrope  Substanz  und  eine  flüssige 
Kittsubstanz.  Die  beiden  ersten  Substanzen  setzen  alternirend  die  Fibrillen  mit 
ihren  dickeren  und  dünneren  Abschnitten  zusammen  ;  die  stärkere  Lichtbrechung 
der  dicken  anisotropen  Substanz,  deren  Partikelchen  die  Bowman  SQ\\exi  Fleisch- 
theilchen sind,  bedingt  die  Querstreifung.  Berühren  die  beiden  Substanzen  be- 
nachbarter Fibrillen  einander,  so  kommen  die  Querstreifen  als  Scheiben  zweier 
verschiedener,  auf  einander  geschichteten  Substanzen  zum  Vorschein.   Der  Länge 
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nach  werden  die  Fibrillen  durch  die  Zwischensubstanz  verkittet  und  je  kleiner  der 
von  ihr  eingenommene  Raum  ist,  um  so  mehr  hängen  die  Querlinien  zusammen. 
Fast  gar  keinen  Anklang  fand  bis  jetzt  Kühne  s  Behauptung,  dass  der  Inhalt  der 
lebenden  Muskelfaser  wegen  seiner  leichten  Beweglichkeit  flüssig  sein  müsse,  so- 
wie Ansicht,  dass  die  Querstreifen  von  Kräuselungen  einer  Rindenschichte, 
welche  die  eigentliche  contractile^  homogene  Achsensubstanz  erst  einschliesse, 
herrühren  und  die  Fibrillen  nur  Leichenerscheinungen  seien.  Neben  den  vielfach 
discutirten  Längs-  und  Querstreifen  der  contractilen  Substanz  kommen  aber  an 
den  Muskelfäden  noch  anderweitige  betrachtungswerthe  und  oft  besprochene  Dinge 
vor.  Dahin  gehören  einmal  innerhalb  einer  homogenen  Kittsubstanz  kleine, 
rundliche,  blasse  Körnchen,  welche  in  verschiedener  Menge  zwischen  den  Fibrillen 
oder  kleineren  Bündeln  derselben  eingelagert  sind  und  wahrscheinlich  an  der  be- 
kannten fettigen  Metamorphose  der  Muskel  sich  betheiligen.  Henle  hat  sie  zuerst 
beschrieben  und  KöUiher  als  interstitielleKörner  der  Muskelfasern  bezeichnet ; 
sie  kommen  constant  im  Muskelgewebe  der  Wirbelthiere  wie  Wirbellosen,  beson- 
ders der  Insecten,  vor  und  beim  Menschen  häufig  in  Gesellschaft  mit  Fett-  und 
gelben  Pigmentkörnern,  oft  in  colossaler  Menge,  wie  im  Herzen,  in  welchem  sie 
als  eine  Normalerscheinung  gelten  ( Weissmann) .  Gegen  kaustische  Alkalien  und 
Essigsäure,  Wasser,  Alkohol  und  Aether,  selbst  wenn  sie  in  letzteren  Flüssig- 
keiten längere  Zeit  gekocht  wurden,  leisten  sie  grossen  Widerstand.  Zweitens 
begegnet  man  in  der  contractilen  Substanz  der  Muskelfäden  zahlreichen,  bläschen- 
artigen, ovalen,  0,004'"  langen  Kernen  oder  Muskelkörperchen.  Sie  haben 
einen  flüssigen,  das  Licht  schwach  brechenden,  durch  Säuren  gerinnenden  Inhalt, 
ein  bis  zwei  Kernkörperchen  und  liegen  zerstreut  oder  reihenw^eise,  säulenartig 
(Insecten,  Frosch)  hinter  einander  oder  alternirend  theils  an  der  innern  Seite  des 
Sarcolemma's,  wie  beim  Menschen,  theils  im  Innern  der  Muskelfäden  selbst,  wie 
bei  den  Amphibien  und  Fischen,  theils  an  beiden  Orten  zugleich,  wie  bei  den 
Vögeln  [Rollett] .  Üeber  diese  Kerne,  welche  besonders  bei  dem  Typhus  ( Waldei/er) 
und  der  Trichinenkrankheit  [Fiedler]  eine  lebhafte  Wucherung  eingehen,  sind  man- 
cherlei Ansichten  laut  geworden.  Um  sie  zunächst  befindet  sich  keine  contractile 
Substanz,  sondern  kleine  Ueberreste  der  vorhin  genannten  granulösen  Masse,  welche 
zwischen  den  einzelnen  Fibrillen  eingelagert  ist,  umgeben  sie  oder  von  ihren  Spitzen 
gehen  theils  einzeln,  theils  reihenweise  glänzende  Fett-  und  Pigmentkörnchen  ab. 
Dadurch  entsteht  das  Bild,  als  lägen  sie  auf  Flächenansichten  der  Muskelfäden  einfach 
oder  doppelt  innerhalb  spindelförmiger  Lücken  und  auf  Querschnitten  jener  inner- 
halb eckiger  oder  sternförmiger  Räume  der  contractilen  Substanz,  von  welchen  nicht 
selten  verästelte  und  anastomosirende  interfibrilläre  Spältchen  und  Hohlräume  aus- 
strahlen. Diesen  einfachen  Sachverhalt  hat  man  vielfach  missverstanden  und  ver- 
dreht ;  man  hielt  diese  Lücken  und  Räume  theils  für  ein  intramusculäres  Lacunen- 
systemmit  den  Kölii/cer' sehen  interstitiellen  Körnchen  [Rollett),  theils  mit  wirklichen 
Wandungen  versehen,  nahm  also  ein  wirkliches  System  von  unter  einander  ana- 
stomosirenden  Zellen  an  [Böttcher,  C.  0.  Weber,  Frey,  Biidge,  Sczel/wiv  und  in  gene- 
tischer Beziehung  Deiters) .  Diese  Anschauungen  sind  aber  gewiss  irrig  [Henle, 
Welcker,  Margo,  KöUiker) .  Auch  M.  Schätze  denkt  sich  die  Muskelkörperchen  als 
membranlose  Gebilde,  nur  hält  er  sie  aus  Kernen  und  dem  zur  Fibrillenbildung 
nicht  verwendeten,  übriggebliebenen  Protoplasma  der  embryonalen  Muskelzellen 
zusammengesetzt.   Endlich  weichen  die  Fibrillen  innerhalb  des  Sarcolemma's  oft 
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auseinander,  ohne  Kerne  oder  Körnchen  mit  sieh  zu  führen,  und  erzeugen  dadurch 
auf  der  Oberfläche  der  Muskelfäden  das  Bild  von  dunklen  Längsstreifen  oder  spin- 
delförmigen Spaltungen  und  Lücken,  welche  häufig  zu  zwei  oder  drei  durch  einen 
Canal  zusammenhängen,  aber  auch  durch  Druck  wieder  verschwinden.  Nach  Leydig 
verhalten  sich  diese  Lücken  zu  den  eigentlichen  Muskelkörperchen.  wie  ein  fer- 
tiges Bindegewebskörperchen ,  d.h.  eine  Bindegewebskapsel  zur  ursprünglichen 
Bindegewebszelle  ;  in  beiden  Fällen  kann  Kern  und  Protoplasma  schwinden  :  nur 
wird  im  Bindegewebe  die  Lücke  von  der  verdichteten  Zwischensubstanz ,  im 
Muskelbündel  von  den  fibrillären  Längsabtheilungen  seiner  contractilen  Materie 
begrenzt  (?). 

Diese  eben  beschriebenen  Elemente  des  gestreiften  Muskelgewebes ,  seine 
Muskelfäden,  verlaufen  in  der  Regel  ungetheilt,  in  paralleler  Nebeneinander- 
lage; doch  kommen  auch  Theilungen  und  Anastomosen  von  ihnen  bei 
Wirbellosen  und  Wirbelthieren  sowie  beim  Menschen  vor.  Man  trifft  gewöhnlich 
zwei-,  auch  dreitheilige  Fäden  und  diese  mit  nochmaligen  secundären  Theilungen. 
Ihre  Endäste  sind  entweder  an  Dicke  einander  gleich,  oder  der  eine  verhält  sich 
wie  ein  vom  Stamme  abgehender  Zweig  oder  beide  Aeste  ziehen  sich  endlich 
in  feine  Spitzen  aus;  in  der  Regel  theilt  sich  nur  das  eine  Ende,  bisweilen  beide. 
Diese  Verästelungen,  schon  von  Leemvenhoek  gekannt,  sind  übrigens  nicht  gar  so 
häufig,  Aehy  begegnete  z.  B.  nur  ihrer  zweien  oder  dreien  im  Schneidermuskel 
des  Frosches.  KölUlier  hat  sie  zuerst  in  dessen  Zunge  aufgefunden  und  nach 
ihm  wurden  sie  in  diesem  Organe  bei  vielen  Wirbelthieren  [BiesiadecJd  und  Herzig, 
Leydig,  Billroth,  Hartmann)  wie  auch  beim  Menschen  [Henle,  Rippmann,  Aehy)  an- 
getroff'en.  Aus  diesen  Theilungen  der  Fäden  bilden  sich  gegenseitige  Anastomosen 
und  förmliche  Muskelnetze  hervor,  wie  besonders  im  Herzen  des  Menschen  und 
der  Säugethiere,  wo  die  schmalen,  an  Fettkörnchen  reichen  Muskelfäden  durch 
kurze,  schmale  und  unter  schiefen  Winkeln  abgehende  Seitenäste  zusammentreten 
und  ein  förmliches  Netzwerk  erzeugen,  welches  für  die  Mechanik  der  Herzbe- 
wegung von  Bedeutung  ist. 

Das  quergestreifte  Muskelgewebe  hat  eine  grosse  Verbreitung  beim  Men- 
schen und  im  übrigen  Thierreiche.  Bei  ersterem  finden  wir  es  in  den  Muskeln  des 
Stammes  und  der  Extremitäten,  in  den  äusseren  Muskeln  des  Auges  und  in  den 
Ohrmuskeln  ;  in  den  Muskeln  mancher  Eingeweide,  als  da  sind  die  Zunge,  der 
Schlund,  die  obere  Hälfte  der  Speiseröhre,  das  Mastdarmende,  der  Kehlkopf,  die 
Geschlechtstheile  (erector  penis,  accelerator  urinae,  urethralis  transversus,  trans- 
versi  perinaei,  cremaster  und  runde  Mutterbänder)  ;  endlich  im  Gefässsysteme  und 
zwar  im  Herzen  und  in  den  grossen  Venen. 

Ueber  das  chemische  Verhalten  des  Muskelgewebes  liegen  viele,  mitunter 
sehr  belangreiche  Arbeiten  vor ,  wenn  gleich  die  ihm  beigemischten  Gewebsele- 
mente,  namentlich  die  bindegewebigen  und  elastischen,  den  Anforderungen  an 
eine  exacte  Untersuchung  desselben  nicht  günstig  sind.  Entsprechend  diesem  ver- 
wickelten Aufbaue  begegnet  man  auch  verschiedenen  Reactionserscheinungen  seiner 
Beimischungen  und  wurde  bereits  ihrer  mikrochemischen  Eigenschaften  gröss- 
tentheils  gedacht.  Das  quergestreifte  Muskelgewebe  besteht  aus  78  —  82 
Wasser  und  22  —  18  festen  Theilen  [Böttcher).  Den  Hauptbestandtheil  des  Mus- 
kelinhaltes bildet  eine  Reihe  von  Eiweisskörpern,  welche  noch  einer  schärferen 
Trennung  bedürfen.  Sie  treten  theils  in  flüssiger,  theils  in  fester  Form  auf.  Zu  den 
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gerinnbaren  Eiweisskörpcrn  gebort  das  Myosin,  welcbes  gleicb  dem  Protoplasma 
der  organischen  Körper  überhaupt,  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether  unlöslich,  in 
verdünnten  Säuren,  Alkalien  und  concentrirten  Salzlösungen  (Kochsalz,  Salpeter) 
leicht  löslich  und  aus  letztern  durch  Wasser  wieder  fällbar  ist.  Von  ihm  ist  das 
Syntonin  zu  unterscheiden.  Dasselbe  wurde  bisher  mit  ihm  für  identisch  ge- 
halten [Lehmann),  wird  aber  erst  durch  Einwirkung  verdünnter  Säuren  (Salzsäure) 
wie  Alkalien  auf  die  Eiweisskörper  der  Muskel  erzeugt  und  ist  in  concentrirten 
Salzlösungen  unlöslich  [Kühne] .  Neben  diesem  spontan  gerinnenden  Eiweisskörper 
enthält  die  sauer  reagirende  Flüssigkeit,  welche  man  durch  Auspressen  frischer 
Muskel  gewinnt,  das  Muskelserum,  drei  trennbare  Lösungsgemische:  eine 
Lösung  von  Kalialbuminat  mit  phosphorsaurem  Natron,  eine  Eiweisslösung,  welche 
bei  4  5"  C,  und  eine,  welche  erst  bei  75"  C.  gerinnt  [Kühne).  Ausser  den  Ei- 
weisskörpern  kommen  ferner  im  Muskelgewebe  vor:  7,24  —  12,44  70  Eette 
[Böttcher]  ;  dann  eine  Reihe  wichtiger  Zersetzungsproducte  (ExtractivstofFe) ,  deren 
nähere  Kenntniss  wir  v.  Liehig  und  Scherer  verdanken  ;  dahin  gehören  als  thierische 
Basen ;  das  Kreatin  und  ihm  verwandte  Kreatinin  wie  Sarcosin,  im  Herzmuskel  der 
Inosit  [Scherer]  und  in  den  übrigen  Muskeln  eine  mit  dem  Traubenzucker  über- 
einstimmende Zuckerart  {Meissner)  ;  als  organische  Säuren  :  die  kurze  Zeit  nach 
dem  Tode  auftretende  freie  Milchsäure ,  Inosinsäure ,  Harnsäure ,  Essigsäure, 
Buttersäure  und  Ameisensäure.  Unter  den  Mineralbestandtheilen  herrschen  das 
Chlorkalium  und  die  phosphorsauren  Alkalien  wie  Erden  vor  gegenüber  dem 
Chlornatrium  und  den  schwefelsauren  Alkalien.  Das  organische  Muskelgewebe 
ist  in  seinen  chemischen  Eigenschaften  noch  nicht  genau  untersuclit,  doch  stimmt 
es  im  Wesentlichen  mit  dem  quergestreiften  überein.  Es  enthält  ebenfalls  Kreatin 
und  Kreatinin,  sowie  von  organischen  Säuren  Milchsäure,  Essigsäure  und  Ameisen- 
säure, nur  in  geringem  Mengen  [Lehrnclnn] .  In  den  embryonalen  Muskeln 
beider  Muskelarten,  besonders  in  der  Flüssigkeit  des  centralen  Canales  innerhalb 
der  quergestreiften  Muskelfäden  fand  Rougct  eine  glycogene  Substanz,  welche  gleich 
der  der  Leber  gegen  lod  reagirte  ;  nach  Bernard  und  Kühne  befindet  sich  dieselbe 
in  der  körnigen  Masse,  welche  das  Muskelbündel  erfüllt. 

Unter  den  physiologischen  Verhältnissen  des  Muskelgewebes  ist  in  histo- 
logischer Beziehung  nur  seine  Entwicklungsgeschichte  von  Interesse,  wäh- 
rend seine  übrigen  Eigenschaften,  z.B.  die  elektromotorischen,  contractilen  u.  s.  w. 
der  Physiologie  anheimfallen,  sowie  auch  in  dem  dunklen  Capitel  der  T  o  d  e  n  s  t  a  r  r  e 
das  Mikroskop  noch  nichts  weiter  gelehrt  hat,  als  eine  veränderte  Durchsichtigkeit 
der  Muskelfäden  zufolge  einer  in  ihnen  stattfindenden  Gerinnung.  Die  Entwickhmgs- 
geschichte  des  Muskelgewebes  ist  ein  viel  behandelter,  aber  keineswegs  abgeschlos- 
sener Gegenstand.  In  den  Erstlingsjahren  der  Gewebelehre  Hess  man  den  quer- 
gestreiften Muskelfaden  aus  der  Vereinigung  von  reihenweise  aneinander  gela- 
gerten Embryonalzellen  entstehen :  ihre  Membranen  wurden  zur  Hülle,  ihre  Kerne 
zu  den  Kernen  und  ihr  Inhalt  zu  der  contractilen  Substanz  desselben.  Mit  diesem 
Ä'/Mmnn' sehen  Bildungsschema  geben  sich  die  neuern  Erfahrungen  der  Histologen 
nicht  mehr  zufrieden:  es  machen  sich  bereits  zwei  verschiedene  Entstehungs- 
weisen  für  die  Primitivbündel  geltend.  Nach  der  einen  unsern  Erfahrungen  ent- 
sprechenden Anschauungsweise  [Lehert,  Remak,  Kölliker ,  Frey,  M.  und  F.  E. 
Schnitze,  Gastaldi,  Bruch,  Brücke,  Stuart,  TFms/wawnfür  die  Stammmuskel  der  Wirbel- 
thiere  und  Zenker  beim  Neubildungsprocesse  nach  typhöser  Entartung)  ist  der  quer- 
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gestreifte  Muskelfaden  eine  einzige,  in  die  Länge  ausgewachsene,  embryonale  Mus- 
kelzelle. Ihre  Membran  gestaltet  sich  zum  Sarcolemma,  ihr  ursprünglicher  Kern 
vermehrt  sich  durch  Theilung  in  zahlreiche  Abkömmlinge  und  ihr  nach  dem 
Schwunde  der  Dotterplättchen  feinkörnig  gewordener  Inhalt  wird  von  der  Peri- 
pherie gegen  das  Centrum  in  einzelne  zarte,  sich  aneinander  legende,  quergestreifte 
Fibrillen  bis  zur  gänzlichen  Füllung  des  jungen  Fadens  umgewandelt.  Diesen 
Entwicklungsgang  hat  namentlich  F.  E.  Schnitze  an  Froschlarven  beobachtet ;  ihm 
schliesst  sich  nach  Regenerationsversuchen  an  Kaninchen  O.  Weher  an.  Bei  Säuge- 
thier- und  menschlichen  Embryonen  erscheinen  nach  KölUker  s  Schilderung  die 
Muskelfäden  zu  Ende  des  zweiten  Monates  in  den  Anlagen  der  Hände  und 
Füsse  als  knotig  angeschwollene,  kernhaltige  Bänder  von  0,0015"'  Breite  und 
0.07'"  Länge;  am  Unterschenkel  und  Vorderarme  sind  sie  schon  0,002"' 
breit  und  0, 15"'  lang,  mit  mehrfachen  Kernen  und  leisen  Andentungen  von  Quer- 
streifung versehen  und  am  Rumpfe  bereits  so  gross,  dass  ihre  beiden  Ansatz- 
puncte  nicht  mehr  erkennbar  werden;  im  vierten  Monate  besitzen  sie  eine  Breite 
von  0,0045"'  und  eine  noch  grössere  Länge  ;  ihre  bläschenartigen  Kerne  sind  noch 
immer  in  Vermehrung  begriffen ,  ihr  Inhalt  ist  an  seiner  Peripherie  in  querge- 
streifte Fibrillen  umgewandelt,  hingegen  im  Innern  noch  homogen  und  feinkörnig 
und  ihr  zartes  Sarcolemma  durch.  Essigsäure  und  Natron  nachweisbar.  Von  nun 
an  verändern  sich  die  Muskelfäden  nicht  mehr  bis  zur  Geburt,  höchstens  werden 
sie  noch  dicker.  Im  Neugeborenen  sind  sie  0,005"'  breit,  solid,  polygonal, 
längs-  und  quergestreift,  kernhaltig  und  leicht  in  Fibrillen  spaltbar.  Nach  der 
andern  Anschauungsweise  [Margo,  v.  Wittich,  Moritz,  Clarke,  Leydig,  Schönn  und 
für  die  Herzmuskeln  wie  Muskeln  der  Insecten  Weismann)  ist,  wenn  auch  mit  man- 
cherlei Differenzen,  doch  im  Allgemeinen  das  quergestreifte  Primitivbündel  ein  aus 
vielen  Zellen  entstandenes  Gebilde,  ist  der  Muskelfaden,  aus  einer  Verschmelzung 
vieler,  bündelweise  beisammen  liegender  Muskelzellen  hervorgegangen.  Nach  Jfar^o 
sind  diese  Zellen  (Sarcoplasten)  0,005'"  lang  und  0,0025"'  breit,  rundlich,  oval, 
spindelförmig,  bisweilen  mit  zackigen  Ausläufern  versehen  und  quergestreift; 
sie  haben  einen  bis  zwei  Kerne  von  0,001'",  eine  mit  dem  contractilen  Inhalte 
verschmolzene  Hülle  und  im  polarisirten  Lichte  wie  gegen  Reagentien  ein  den 
quergestreiften  Muskelfäden  ganz  gleiches  Verhalten.  Sie  entstehen  in  einem 
gallertartigen,  kernhaltigen  Blasteme,  wahrscheinlich  einem  Producte  der  Embryo- 
nalzellen, und  vermehren  sich  durch  Theilung  wie  Endogenese  (?) .  Ihr  anfangs 
sarkodeähnlicher  Inhalt  wird  zur  Fleischsubstanz  dadurch ,  dass  stark  lichtbre- 
chende, gelbliche  Körperchen,  die  Fleischkörnchen,  sarcous  elements,  von  ver- 
schiedener Gestalt  und  Grösse  in  ihm  sich  differenziren  und  allmählich  in  Quer- 
reihen oder  Querschichten  von  einer  Zellenwand  zur  andern  bis  zu  gänzlicher 
Füllung  des  Zellenraumes  ablagern.  Indem  nun  die  Muskelzellen  in  einfachen 
oder  mehreren  Reihen  mit  ihren  Spitzen  nach  Art  der  organischen  Muskelzellen 
sich  neben  und  hinter  einander  legen  und  allmählich  mit  einander  verschmelzen, 
entsteht  die  contractile  Substanz  des  Muskelfadens,  deren  Bildung  von  derjenigen 
seiner  Hülle  zu  unterscheiden  ist ;  denn  dieselbe  ist  weder  die  Membran  einer  ein- 
zigen Zelle  im  Sinne  Remak's  und  KöUiker  s,  noch  geht  sie  aus  der  Vereinigung 
mehrerer  Zellenmembranen  im  Sinne  Schivann  s  hervor ,  sondern  sie  bildet  sich 
durch  eine  Art  Verdichtung  aus  dem  bindegewebigen  Blasteme,  welches  die  Sar- 
coplasten umgiebt,  hüllt  ihre  Gruppen  ein  und  wird  auf  diese  Weise  zu  ihrer  elas- 
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tischen  kernhaltigen  Begrenzungsmembran,  deren  bindegewebige  Natur  Wagencr 
auch  für  die  Muskelfäden  der  Wirbellosen  vertritt.  Ebenso  hält  Lnjdig  das  quer- 
gestreifte Primitivmuskelbündel  für  eine  Summe  von  Protoplasmazellen ;  sie  ver- 
schmelzen mit  einander  zu  einer  feinkörnigen  ,  kernhaltigen  Masse ,  aus  deren 
Metamorphose  die  Fibrillarsubstanz  hervorgeht,  während  sich  ein  Theil  von  ihr 
mit  den  Kernen  sowohl  zwischen  den  gebildeten  Abtheilungen  und  einzelnen  Fi- 
brillen derselben,  als  auch  unterhalb  des  Sarcolemma's  noch  erhält,  d.  h.  einerseits 
die  in  den  verschiedenen  Spalten  und  Lücken  des  Muskelbündels  befindliche  Kör- 
nermasse darstellt,  andererseits  zur  Abgrenzung  solcher  Gi-uppen  von  verschmol- 
zenen Muskelzellen  das  Sarcolemma  als  eine  besondere  Hülle  nach  Art  der  Cuti- 
cuiarbildungen  ausscheidet.  Nach  diesem  Typus,  welchen  Lci/dig  von  den  Sela- 
chiermuskeln  auf  alle  Wirbelthiermuskeln  ausdehnt,  dünkt  ihm  der  Muskelfadcn 
einer  Drüse  gleich,  deren  tunica  propria  dem  Sarcolemma  und  deren  Drüsenzellen 
mit  ihren  Inhaltskörnern  den  verschmelzenden  Muskelzellen  mit  ihrer  fibrillären 
Substanz  entsprechen.  Wcussmann  schildert  eine  verwandte  Entstehungsweise  des 
Primitivbündels  bei  den  Arthropoden.  Hier  stellen  die  erste  Grundlage  desselben 
rundliche ,  indifferente ,  dicht  aneinander  gedrängte  Kernzellen  dar.  Diese  ver- 
schmelzen unter  einander  und  erst  aus  der  allmählichen  Umwandlung  der  daraus 
entstandenen,  von  ihren  freien  Kernen  beherrschten  Grundmasse  geht  die  contractile 
Substanz  hervor,  während  das  geschlossene  structurlose  Sarcolemma  nicht  die  Hülle 
wie  bei  den  Stammmuskeln  der  Wirbelthiere,  sondern  eine  reine  Cuticularbildung 
der  Zellen  ist.  Was  die  netzförmig  verzweigten  Muskelbündel  oder  Balken 
des  Herzens  anbelangt,  so  entwickeln  sie  sich  bei  den  Amphibien  und  Fischen  aus 
einfach  verlängerten,  spindelförmigen,  mit  Ausläufern  und  quergestreiftem  Inhalte 
versehenen  Zellen,  während  sie  beiden  Säugethieren  und  Vögeln  aus  der  Verschmel- 
zung von  spindelförmigen,  nicht  mehr  isolirbaren ,  quergestreiften  Muskelzellcn 
ihren  Ursprung  nehmen  ( Weissmann) .  Aehy  adoptirt  diesen  Typus  für  alle  animali- 
schen Muskeln,  nur  glaubt  er  nicht  an  eine  allseitige  Verwachsung  der  ineinander 
geschobenen,  spindelförmigen  Zellen.  Er  erinnert  zu  dem  Ende  an  die  Purkinje - 
sehen  grauen  Fäden  unter  dem  Endocardium  mancher  Herbivoren.  Dieselben  be- 
stehen aus  kürbiskernähnlichen,  quergestreiften  Zellen  und  gehen  in  inniger  An- 
einanderreihung allmählich  in  die  querstreifigen  Muskelbündel  des  Herzens  über. 
Ihre  ursprünglich  bauchige  oder  knotige,  an  Bandwurmform  erinnernde  Gestalt 
verwandelt  sich  in  die  gleichmässigen  Fäden  um,  deren  anfangs  noch  doppelt  con- 
turirten  Scheidewände  später  durch  Resorption  verschwenden.  Diese  merkwürdigen 
Bildungen,  in  welchen  wir  vor  zehn  Jahren  gerade  umgekehrt  einen  Zerfall  der 
Muskelfäden  in  einzelne  Stücke  zu  erkennen  glaubten,  hält  Acby,  von  der  herr- 
schenden Anschauungsweise  der  letzten  Jahre  geleitet,  für  die  frühesten  Entwick- 
lungsstufen der  Herzmuskeln  und  die  Beobachtungen  Gastaldi  s,  nach  welchen  die 
Muskelzellen  des  Herzens  nicht  mit  einander  verschmelzen,  sondern  durch  Aus- 
wachsen, Verlängerungen  und  Theilungen  sich  in  ihren  bleibenden  Zustand  um- 
wandeln, dünken  ihm  als  Täuschungen  infolge  der  angewendeten  Kalilauge,  wäh- 
rend Salzsäure  die  richtigen  Verhältnisse  erkennen  lasse. 

Gegenüber  der  Annahme  einer  doppelten  Genese  des  quergestreiften  Muskelfadens 
aus  einer  einzigen  Zelle  und  einer  Summe  von  Zellen  erscheint  das  organische 
Muskelgewebe  in  seiner  Entwicklung  als  einfaches  Zellengewebe.  Seine  Faserzellen 
gehen  einfach  aus  der  Umwandlung  rundlicher  Embryonalzellen  hervor  :  sie  wachsen 
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nach  zwei  Seiten  aus,  ihre  bläschenartigen  Kerne  werden  zu  Stäbchen  und  ihr  Inhalt 
wandelt  sich  zur  gleichartigen  contractilen  Substanz  um  [KölUker,  Frey,  Bruch). 
Margo' s  Angabe,  dass  die  Sarcoplasten  sich  hinter  und  neben  einander  lagern,  um 
mittelst  Bindesubstanz  zu  bandartigen  Fasern  zu  verschmelzen,  entspricht  nicht  un- 
sern  Erfahrungen.  Nach  der  Geburt  setzen  die  quergestreiften  Muskeln  im  Orga- 
nismus ihr  Wa chsthum  fort.  Dies  geschieht  auf  zweierlei  Weise.  Einmal 
nehmen  die  bereits  angelegten  Fäden  an  Länge  wie  Dicke  zu.  Während  nach 
Harting  die  Fäden  eines  und  desselben  Muskels  bei  einem  vier-  bis  fünfmonat- 
lichen Embryo  schon  fünfmal  dicker  als  bei  einem  zweimonatlichen  und 
bei  Neugebornen  zwei-  bis  viermal  stärker,  als  bei  einem  vier-  bis  fünf- 
monatlichen Embryo  sind,  steigt  ihr  Durchmesser  beim  Erwachsenen 
um  das  Fünffache  und  noch  höher,  als  beim  Neugebornen.  Diese  Umfangs- 
vergrösserung  ist  hauptsächlich  durch  eine  wirkliche  Vermehrung  ihrer  Fibrillen 
bedingt  und  zwar,  da  der  Durchmesser  der  letztern  nach  der  Geburt  etwa  nur  um 
^6  wächst  (0^0005  :  0,0006"'),  durch  Intussusception  in  die  contractile  Substanz. 
Nach  dem  Abschlüsse  des  fötalen  Lebens  wachsen  aber  nicht  blos  die  einmal 
vorhandenen  Muskelfäden  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  fort,  sondern  es  findet 
auch  zweitens  eine  beträchtliche  Zunahme,  eine  wahre  Neubildung  derselben 
in  späterer  Lebenszeit  statt.  Diese  Thatsache  hat  zuerst  Budge  (1858,  1859)  in 
Verbindung  mit  Schmitz  durch  vergleichende  Zählungen  der  Muskelfäden  an  den 
Wadenmuskeln  junger  und  alter  Winterfrösche  constatirt,  indem  er  dieselben  durch 
eine  Mischung  von  Salpetersäure  und  chlorsaurem  Kali  isolirte.  Dasselbe  weist 
V.  Wittich  nach,  indem  die  Thiere  in  dieser  Jahreszeit  durch  fettige  Entartung  viele 
Muskelfäden  verlieren  und  dafür  neue  erhalten  ;  er  lässt  sie  wie  Zenker  bei  der  Neu- 
bildung des  Muskelgewebes  im  Typhus  aus  kernhaltigen,  quergestreiften  Spindel- 
zellen des  intermusculären  Bindegewebes  hervorgehen.  Weissmann  (1860)  hin- 
gegen findet  ihren  Ursprung  bei  Behandlung  der  Muskeln  mit  35%  Kalilauge  durch 
Längstheilung  der  vorhandenen  Fäden  in  neue  feine  Fasern.  Dieser  Modus, 
welchen  für  die  Dickenzunahme  der  Muskeln  bereits  Harting  ausgesprochen  hat, 
ist  also  :  die  Kerne  des  einzelnen  Muskelfadens  vermehren  sich  durch  Theilung 
und  ordnen  sich,  dicht  aneinander  liegend,  in  zwei  bis  drei  von  einander  getrennte 
Säulenreihen;  alsdann  verlängern  sich  diese  Kernreihen  bis  zu  den  beiden  Ansatz- 
puncten  ihrer  Faser  ;  letztere  wird  dabei  breiter,  dünner  und  theilt  sich  zuletzt 
der  Länge  nach  zwischen  beiden  Kernreihen  in  zwei  neue  Fasern  mit  je  einer 
Kernreihe,  um  auf  gleiche  Weise  durch  Erzeugung  neuer  Kernreihen  in  ihr  den 
Theilungsprocess  zu  wiederholen.  Von  diesem  gewöhnlichen  Schema  des  Thei- 
lungsprocesses  giebt  es  natürlicherweise  vielerlei  Abweichungen,  aber  alle  endigen 
zuletzt  mit  der  Spaltung ,  so  dass  möglicherweise  allmählich  die  gänzliche  Er- 
neuerung eines  Muskels  dadurch  zu  Stande  kommen  kann.  Eine  Vermehrung  der 
Faserzellen  im  wachsenden  Muskel  überhaupt  streitet  aber  Aebg  an.  Bei  seinen 
Zählungen  der  Muskelfäden,  zu  deren  Isolirung  verdünnte  Salzsäure  angewendet 
wurde,  fand  er  in  5S  Versuchen  mit  Fröschen  von  20  —  87  Mm.  Länge  keine  so 
grossen  Differenzen  (l  :  14)  wie  Budge  (1:5);  ihm  dünkt  sogar  diese  geringe  Zu- 
nahme nur  scheinbar,  sowie  er  auch  die  Resultate  Weissmann  s  für  Kunstproducte 
infolge  eines  zu  starken  Druckes  auf  das  Präparat  hält.  KWein  Aebg  hat  sich  nicht 
mit  der  Entwicklung  der  Muskeln,  sondern  mit  den  individuellen  Verschieden- 
heiten in  der  Faserzahl  einzelner  Muskeln  abgegeben,  wie  Bruch  ganz  richtig  be- 
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merkt:  es  ist  also  bis  jetzt  die  alte  Lehre,  die  da  sngt,  dass  eine  Vcrmehruntj  der 
Faserzahl  im  wachsenden  Muskel  überhaupt  nicht  vorkomme,  noch  keineswegs  in 
ihr  früheres  Recht  wiederum  eingesetzt. 

Vom  Nervengewebe. 

»Gehirn  und  Rückenmark«,  sagt  ein  zu  den  Vätern  jüngst  (13.  5.  64)  ver- 
sammelter Physiologe,  «erscheinen  wie  ein  telegraphisches  Centraibureau  in  der 
Hauptstadt  eines  grossen  Reiches,  von  welchem  Drähte  zu  allen  Städten,  Dörfern, 
Thürmen,  Häusern,  Brücken,  Feldern  und  Bäumen  verlaufen,  so  dass  man  immer 
weiss,  was  an  jenen  näheren  und  entfernteren  Puncten  des  Reiches  vorgeht  und 
von  wo  aus  man  nach  allen  Seiten  Befehle  mittelst  dieser  isolirten  Telcgraphen- 
linien  ertheilen  kenn.«  Die  Telegraphendrähte  in  diesem  häufig  gebrauchten,  wenn 
auch  nicht  ganz  richtigen  Bilde  ^)  sind  die  Nerven,  jene  oft  genannten  und  wenig 
bekannten  Diener  unseres  Willens  und  unserer  Vorstellungen,  jene  bald  geprie- 
senen Boten  von  Lust  und  Wohlbehagen ,  bald  verwünschten  Vermittler  von 
Schmerzen  und  Qualen.  Von  diesen  merkwürdigen  organischen  Ccntralstationen 
wie  leitenden  Apparaten  sind  die  wichtigsten  Elemente  die  Nervenfaser  und 
die  Nervenkörper;  ihr  Bette  ist  das  Bindegewebe  mit  seinen  verschiedenen 
Formen. 

Die  Nervenfasern,  Nervenröhren  oder  Primitivfasern  der  Nerven, 
sind,  an  frischen  dvirchsichtigen  Theilen,  wie  z.  B.  den  Nickhautmuskeln,  der 
Schwimmhaut  der  Frösche  u.  s.  w.  betrachtet,  bei  durchfallendem  Lichte 
wasserhelle,  gleichartige,  bei  auffallendem  Lichte  fettglänzende,  weisse,  leicht 
geschlängelte  Fäden  mit  scharfen  dunklen  Conturen  und  wechselnden  Durchmessern 
von  etw^a  0,0001 — 0,0l"'.  Anders  wird  ihr  Bild  nach  dem  Tode  und  nach  äusseren 
Eingriffen,  wie  z.B.  nach  Zerrung  oder  Zusatz  von  Reagentien  :  hier  erkennt  man 
an  den  eintretenden  Veränderungen,  dass  sie  keine  so  einfachen  Gebilde  vorstellen, 
dass  sie  wirkliche  Röhren  mit  einer  Hülle  und  einem  Inhalte  sind  und  dass 
letzterer  in  zwei  wohl  unterscheidbare  Theile  zerfällt;  kurz  es  crgiebt  sich,  dass 
die  Nervenfasern  im  Allgemeinen  aus  drei  verschiedenen  Bildungen  bestehen- 
aus  einer  äussern  zarten  Hülle,  der  Primitiv  scheide,  aus  einer  dickflüssigen, 
aähen  Masse,  dem  Nervenmarke,  und  aus  einem  in  diesem  central  verlaufen- 
den Faden^  dem  Achsencylinder,  lauter  Theile,  welche  während  des  Lebens 
wegen  gleichen  Lichtbrechungsvermögens  optisch  nicht  von  einander  unterschieden 
werden  können.  Doch  nicht  an  jedem  Orte  und  zu  jeder  Zeit  kann  man  an  den 
Nervenfasern  diese  drei  genannten  Bestandtheile  erkennen  und  es  erwartet  daher 
die  Frage,  ob  einzelne  von  ihnen  wirklich  fehlen  oder  nur  unseren  physikalischen 
Hülfsmitteln  bis  jetzt  unzugänglich  sind,  von  der  Zukunft  ihren  endgültigen  Ab- 
schluss.  Zuvörderst  begegnet  man  in  nicht  geringer  Verbreitung  Nervenfasern, 
welche  kein  Mark  zeigen,  so  dass  der  Achsencylinder  allein  in  der  Primitivscheide 
zu  liegen  scheint,  z.  B.  in  den  Fasern  des  vegetativen  Nervensystemes,  an  den 
Nervenendigungen  in  den  Muskeln,  in  der  Hernhaut  [KöUiker,  Kühne,  Engelmann  . 


] )  Der  Telegraphendraht  arbeitet  dadurch,  dass  er  elektrisch  wird,  der  Nerve  arbeitet 
dadurch,  dass  er  weniger  elektrisch  wird  ;  im  thätigen  Sinnes-  wie  Bewegungsnerven  ist 
der  elektrische  Strom  schAväeher,  als  im  ruhenden. 
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Ein  solches  Verhalten  ist  besonders  den  jungen  Nerven  eigenthümlich,  bei  welchen 
das  Mark  erst  mit  der  spätem  Entwicklung  bemerkbar  wird.  Desshalb  hat  man 
diesen  Markmangel  gegenüber  der  Markhaltigkeit  als  eine  niedere  Bildungsstufe 
der  Nervenfasern  betrachtet  und  derartige  Fasern  auch  embryonale  genannt. 
Man  fand  ferner  Nervenfasern,  welche  keine  äussere  Hülle  erkennen  Hessen,  also 
nur  aus  Achsencylinder  und  Markscheide  bestehen,  wie  z.B.  in  den  Sinnesorganen 
(Seh-  und  Hörnerve),  im  centralen  Nervensysteme.  Endlich  hat  man  Nervenfasern 
ohne  Scheide  und  ohne  Mark,  also  nackte  Achsencylinder  beschrieben,  wie  in  den 
peripherischen  Endausbreitungen  der  sensitiven  Nerven,  in  den  Nervenendigungen 
der  Gefässwandungen  [His,  Lehmann],  in  den  Sinnesorganen,  besonders  gegen 
ihre  Vereinigung  mit  den  specifischen  Endapparaten  [Bowman,  M.  ScJailtze)  :  immer 
aber  ist  der  Achsencylinder  übriggeblieben,  so  dass  er  als  das  einzige  Gebilde  er- 
scheint,  welchem  die  eigentlichen  physiologischen  Leistungen  der  Nervenfasern 
zukommen.  Man  hat  daher  bei  der  Begegniss  mit  derartigen  zweifelhaften  Bil- 
dern in  positiven  Urtheilen  vorsichtig  zu  sein,  da  es  bereits  auf  optischem  wie 
chemischem  Wege  als  höchst  wahrscheinlich  gilt,  dass  manche  Nervenfasern  mit 
einem  blassen,  marklosen  Ansehen  gleichwohl,  wenn  auch  in  geringerer  Menge, 
markhaltig  sind,  wie  es  z.  B.  mit  den  feinen  Achsencylindern  im  Gehirne  schon 
lange  der  Fall  ist,  ehe  sie  die  charakteristischen  dunklen  Doppelconturen  der  Mark- 
scheide zeigen.  Zufolge  dieser  baulichen  Verschiedenheiten  oder,  wenn  man  will, 
gegenseitigen  Uebergänge,  bei  deren  Beurtheilung  im  speciellen  Falle  oft  weit  mehr 
das  subjective  Gefühl  des  Beobachters  als  der  reale  Nachweis  maassgebender  Füh- 
rer ist,  hat  man  im  Allgemeinen  zwei  Hauptformen  von  Nervenfasern  unter- 
schieden :  diemarkhaltigen  und  marklosen.  Erstere  nannte  man  auch  ihrem 
äusseren  Ansehen  nach  die  dunkelrandigen  oder  weissen,  letztere  die 
blassen  oder  grauen.  Die  markhaltigen,  dunkelrandigen  Nervenfasern  gehören 
den  Centraiorganen  des  Cerebrospinalnervensystemes ,  vorwiegend  ihrer  weissen 
Substanz,  sowie  den  von  ihnen  abgehenden  Nerven,  die  marklosen,  blassen  Ner- 
venfasern wahrscheinlich  den  Endausbreitungen  der  letztern  in  den  Muskeln,  Ge- 
lassen, Schleimhäuten  u.  s.  w.,  unter  den  Sinnesorganen  besonders  dem  Geruchs- 
nerven und  vor  Allen  den  Nerven  des  sympathischen  Nervensystemes  an,  welche 
im  Vereine  mit  den  markhaltigen  Fasern  des  Gehirnes  und  des  Rückenmarkes 
unter  strenger  Escorte  des  Gefässsystemes  zu  den  Organen  des  vegetativen  Lebens 
sich  begeben. 

Was  die  markhaltigen  Fasern  anbelangt,  so  wurde  ihre  verschiedene  Breite 
oder  Dicke,  wie  sie  sowohl  bei  verschiedenen  W^irbeithierclassen  (Fische),  als  auch 
innerhalb  verschiedener  Nervengruppen  vorkommt,  zum  Gegenstande  vieler  Unter- 
suchungen, weil  man  dadurch  ein  Unterscheidungsmerkmal  zwischen  den  Fasern 
des  animalen  und  vegetativen  Nervensystemes  zu  finden  glaubte  [Bklder  und  Volk- 
mann  1842)  ;  denn  man  dachte  sich,  dass  die  dicken  Nervenfasern  vornehmlich  dem 
erstem,  die  dünneren  dem  letztem  angehören  sollten.  Diese  Annahme  hat  sich 
nicht  bestätigt ;  denn  beide  Arten  von  weissen  Nervenröhren  haben  den  gleichen 
Bau  und  zahlreiche  gegenseitige  Uebergänge,  so  dass  es  schon  dieser  allein  wegen 
unmöglich  ist,  sie  von  einander  zu  trennen  und  ein  solcher  Entscheid  für  diese  oder 
jene  Art  immer  ein  willkürlicher  bliebe;  zudem  bilden  die  feinen  weissen  Fasern, 
welche  allerdings  den  vegetativen  Nerven  vorzugsweise  zukommen,  auch  einen  in- 
tegrirenden  Bestandtheil  der  animalen  Nerven,  wie  z.  B.  in  der  weissen  Substanz 
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der  Centraiorgane  und  gehen  alle  dicken  Nervenfasern  an  ihren  Endausbreitungen 
durch  fortgesetzte  Theilungen  zuletzt  in  feine  und  in  allcrfeinstc  über.  Man  unter- 
scheidet gegenwärtig  von  den  weissen  Fasern  feine,  sclimale  von  0,(J()US  bis 
0,0025'"  und  grobe,  dicke  von  0,003  —  0,01'"  und  schreibt  im  Allgemeinen  den 
Empfindungsfasern  einen  geringeren  Durchmesser  zu,  als  den  Bewegungsfasern. 
Ebenso  hat  man  unter  den  blassen,  grauen  Fasern  einen  Unterschied  zwischen  dicken 
und  dünnen  Fasern  gemacht.    Doch  sind  das  Alles  nur  approximative  Wcrthe. 

Von  den  genannten  Bestandth  eilen  der  markhaltigen  Fasern  giebt  es  nun 
Folgendes  anzumerken.  Die  Hülle,  Scheide,  Primitivscheide,  Sr/iirami'a  che 
Scheide,  Neurilemma,  ist  eine  sehr  zarte,  bisweilen  nur  als  lichte  Linie  sicht- 
bare, elastische,  etwa  0,0004  —  0,OO0S"'  dicke  Membran;  sie  liegt  dicht  dem 
Marke  an,  gleicht  vollkommen  dem  Sarcolemma  der  Primitivmuskclbündel  und  er- 
scheint ganz  structurlos,  bisweilen  schwach  streifig.  Nach  den  peripherischen  Aus- 
breitungen der  Primitivröhren  nimmt  sie  an  Dicke  etwas  zu  und  steht  von  dem 
dunkelrandigen  Contur  desselben  ziemlich  ab  ;  zugleich  treten  besonders  an  ihrer 
innern  Seite  die  anfangs  spärlichen  ovalen  Kerne  zahlreicher  auf.  Diese  Dicken- 
zunahme hat  mehrere  Histologen  {Henk,  M.  Schulte,  I^ohin,  KöUlkor)  veranlasst, 
noch  eine  besondere,  secundäre,  bindegewebige,  kernhaltige  Scheide,  ein  Peri- 
neurium, anzunehmen,  welche,  als  die  unmittelbare  Fortsetzung  der  allge- 
meinen Umhüllung  der  Nerven,  die  eigentliche,  kernlose  >S'(7«tYm;?' sehe  Scheide  erst 
einschliesse.  Andererseits  verschwindet  sie  auch  z.  ß.  an  den  peripherischen  Ver- 
zweigungen der  dunkelrandigen  Sympathicusfasern,  indem  sie  sich  dem  Marke  an- 
legt, schmäler,  an  Kernen  ärmer  wird  und  ihre  doppelten  Conturen  verliert,  wäh- 
rend sie  an  den  Fasern  der  Centraiorgane  gewiss  nicht  vorhanden  ist.  An  den 
dickeren  Nervenfasern  ist  die  Scheide  durch  gehörige  Präparation,  Zerreissung, 
Druck  oder  Reagentien ,  wie  Essigsäure ,  Natron  ,  rauchende  Salpetersäure  mit 
darauffolgendem  kaustischen  Kali  u.  s.  w.  leicht  darstellbar,  hingegen  an  den 
feinsten  Fasern,  wde  besonders  an  ihren  peripherischen  Endausbreitungen  gelingt 
es  auf  keine  Weise  ihrer  ansichtig  zu  werden ;  man  kann  es  desshalb  Niemand 
übel  deuten,  ebenso  stellenweise  ihre  Gegenwart  zu  bezweifeln  [Bidder,  Kupffer, 
Stannius ,  M.  Schnitze,  Kölliker ,  Klebs),  als  sie  gläubig  allerortens  anzunehmen 
[Stülmg,  Reissner) .  Der  zweite  Bestandtheil  der  dunkelrandigen  Nervenfasern  ist 
das  Nervenmark,  die  Fett-  oder  Markscheide  [Roseufhal,  Parkmje) .  Es 
umlagert  den  Achsencylinder  gleich  einem  walzenförmigen  Rohre  und  trennt  ihn 
von  der  Primitivscheide,  wie  es  vom  erstem  durch  eine  Flüssigkeit,  periaxalc 
Flüssigkeit,  geschieden  sein  soll  [Klebs).  An  querdurchschnittenen  Fasern, 
welche  in  Chromsäure  gelegen  haben,  zeigt  es  eine  concentrische  Streifung  als  den 
Ausdruck  eines  geschichteten  Baues  {Lister,  Turne)-,  Reissner,  Maiithner) .  Das 
Nervenmark  erscheint  als  eine  zähflüssige,  ölartige  Substanz,  verleiht  den  weissen 
Nervenfasern  bei  durchfallendem  Lichte  ihre  dunklen  Conturen,  bei  auff'allendem 
Lichte  ihr  silberglänzendes  Ansehen,  ruft  aber  bei  den  geringsten  äussern  Ein- 
flüssen in  ihnen  Veränderungen  hervor,  welche  man  unter  dem  Namen  seiner  Ge- 
rinnung zusammenfasst.  Solche  Gerinnungserscheinungen  geben  bei  den  dicken 
weissen  Nervenfasern  etwa  folgende  Bilder.  Anfänglich  zeigen  letztere  nur  einen 
deutlichem  dunklen  Contur ;  bald  aber  tritt  an  der  äussern,  der  Scheide  enge  an- 
liegenden Oberfläche  ihres  Markes  die  Gerinnung  stärker  hervor  und  grenzt  sich 
von  dessen  übrigem  innerem,  noch  nicht  geronnenem  Theile  durch  eine  zweite  fei- 
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nere  Linie  ab:  die  Nervenfasern  erhalten  also  zwei  dunkle  Conturen,  d.  h.  das 
Mark  hat  eine  äussere  geronnene,  doppelt  conturirte  Rinde,  ist  aber  in  seinem, 
den  Achsencylinder  verdeckenden,  innern  Theile  noch  immer  zähflüssiger  Natur. 
Diese  beiden  Conturen  laufen  nicht  immer  einander  vollkommen  parallel,  der  in- 
nere ist  oft  unterbrochen,  zackig,  eingeknickt  u.  s.  w.  Schreitet  der  Gerinnungs- 
process  noch  weiter  fort,  kann  die  äussere  geronnene  Rinde  den  inneren  ungeron- 
nenen Theil  des  Markes  nicht  mehr  schützen,  dann  entstehen  noch  ^iel  buntere 
und  bizarrere  Bilder  an  den  verschiedensten  Stellen  einer  und  derselben  Nerven- 
faser :  die  inneren  unregelmässigen  Begrenzung.slinien  rücken  von  den  äusseren 
weiter  auseinander,  die  Rindenschichte  wird  breiter  und  endlich  zerfällt  das  ge- 
ronnene Mark  um  den  jetzt  sichtbar  gewordenen  Achsencylinder  in  zahlreiche, 
körnige,  klumpige,  wulstförmige  Massen.  Häufig,  besonders  nach  Druck,  tritt  es 
aus  seiner  Scheide  in  der  Form  verschieden  grosser  imd  toll  gestalteter  Tropfen, 
Kugeln,  Spindeln  u.  s.  w.,  welche  ebenfalls  theils  nur  an  der  Peripherie  gerinnen 
und  daher  nicht  minder  doppelrandig  erscheinen,  theils  noch  weiter  gerinnen  und 
alsdann  ein  krümmliches  Aussehen  bekommen.  Anders  sind  die  Gerinnungser- 
scheinungen bei  den  feineren  weissen  Nervenfasern  von  etw^a  0,001'"  an;  hier 
kann  wegen  ihres  zu  geringen  Durchmessers  das  geronnene  Mark  keine  do^^pelten 
Conturen  zeigen  ;  es  bleibt  somit  nur  einfach  begrenzt,  hell,  durchsichtig  und  er- 
hält durch  stellenweise  Anhäufungen  knotige  Anschwellungen,  an  deren  Bildung 
sich  wohl  die  Scheide,  aber  nicht  der  Achsencylinder  betheiligt:  es  entstehen  die 
varicösen  Anschwellungen  der  vorher  geradlinig  gewesenen  feinen  Nerven- 
fasern. Diese  Gerinnungserscheinungen  sollen,  wie  die  Form  des  Markes  über- 
haupt ,  von  der  genannten  periaxalen  Flüssigkeitsmasse  abhängen,  mit  welcher 
sie  sich  nicht  zu  mischen  vermag.  Denn  im  normalen  Zustande  werden  die  festen 
Theilchen  des  Markes  innerhalb  der  letztern  in  eigenthümlichen  Spannungsver- 
hältnissen erhalten,  etwa  wie  die  Disdiaklasten  der  willkürlichen  Muskeln  in  der 
contractilen  flüssigen  Substanz  derselben.  Wird  nun  die  bestimmte  Lagerung  dieser 
festen  Theilchen  oder  Krystallindividuen  in  ihrer  Anordnung  gestört,  so  treten  die 
genannten  Formerscheinungen  des  Markes  ein ;  fliesst  also  das  Mark  aus  der  ein- 
gerissenen Faser  aus,  so  bilden  sich  um  die  Tropfen  dieser  Flüssigkeit  Kugel- 
schalen in  der  oben  genannten  Form  der  Einfassungsbänder  iKlehs).  Doch  auch 
das  Mark  gilt  nicht  für  den  wesentlichsten  Theil  der  Nervenfaser ;  als  ihr  physio- 
logisch wichtigster  Theil  wird  der  Achsencylinder  [Purkinje) ,  das  P  r  i  m  i  t  i  v- 
band  {Remak)  betrachtet.  Die  Physiker  nehmen  ihn  für  die  eigentliche  elektrische 
Substanz  und  jenes  nur  als  die  isolirende  und  schützende  Masse,  welche  die  Elek- 
tricität  im  Nerven  zusammenhalte  und  ihre  Entladung  an  den  Enden  seiner  Fasern 
zu  Stande  kommen  lasse.  Wegen  seiner  mit  dem  Marke  gleichen  Lichtbrechung 
wurde  er  als  ein  zur  Zeit  der  physiologischen  Thätigkeit  existirendes  Gebilde  früher 
gänzlich  bezweifelt  und  auch  bis  jetzt  konnte  er  nur  an  abgestorbenen  Nervenfasern 
oder  mittelst  Reagentien,  also  künstlich  dargestellt  werden.  Wenn  man  ihn 
daher  für  ein  Leichenphänomen,  als  das  Product  eines  erst  nach  dem  Tode  oder 
nach  dem  Zusätze  von  Reagentien  eintretenden  Gerinnungsprocesses  hält,  bei  wel- 
chem zwei  während  des  Lebens  innigst  gemengte  Substanzen  sich  scheiden,  wenn 
man  also  wohl  an  seine  Existenz,  aber  nicht  Präexistenz  glaubt,  so  hat  das  gewiss 
seine  volle  Berechtigung.  Man  findet  ihn  in  allen  Nerven.  Er  erscheint  als  ein 
etwas  rundliches,  meist  plattes,  festweiches,  elastisches  Band  ;  eristblass,  schwach 
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hellgrau,  gleichartig,  bisweilen  feinkörnig,  ja  fein  längsstreifig  und  stellenweise 
knotig  angeschwollen  [Boivman],  selbst  mit  Kernen  und  Querästen  (?)  versehen  [R^vt- 
danovsky).  Er  verläuft  im  Centrum  der  Nervenrohren  gerade,  doch  auch  spiralig 
gedreht  und  excentrisch,  d.  h.  er  folgt  nicht  ihren  gewöhnlichen  welligen  Biegun- 
gen, sondern  liegt  bald  dieser,  bald  jener  Seite  an  ;  seine  Form  hängt  also  von  der 
Lagerung  und  Form  des  übrigen  Nerveninhaltes  nicht  ab ,  das  soll  beweisen,  dass 
er  bereits  in  der  noch  wirksamen  Nervenfaser  vorhanden  und  kein  Ausscheidungs- 
product  jener  Substanzen  ist.  Er  soll  auch  hohl  sein,  einen  Schlauch,  Primitiv- 
schlauch, darstellen  [Hannover,  Reynak,  ,  ja  aus  feinsten  Parallelfäden 
zusammengesetzt  sein;  letzteres  macht  die  Analogie  mit  jenen  Faserelementen, 
welche  ihm  bei  den  Wirbellosen  entsprechen  [Reniak,  J.  Müller,  Leydig,  Häckel, 
M.  Schnitze,  G.  Walter,  KölUker,  Waldeyer),  und  seine  Silberfärbung  Ft-oinnuinn) 
höchst  wahrscheinlich  ;  doch  diese  Muthmassung  haben  fernere  Untersuchungen 
zum  sichern  Abschluss  zu  bringen.  Man  bringt  ihn  leicht  zur  Anschammg  durch 
Zerreissen  der  Nervenröhren  oder,  wie  erwähnt,  durch  chemische  Mittel,  als  durch 
eine  Mischung  von  chlorsaurem  Kali  und  Salpetersäure  [Budge  und  Uechti-Itz), 
Collodium  [Pßüger),  Essigsäure  [KölUker),  Sublimatlösung  [Czermak],  Chromsäure 
[Hannover],  Anilin  [Frey),  Chloroform  [Waldeyer)  und  durch  carminsaures  An\mo- 
niak  [Gerlach,  Stilling,  Mauthner,  Stieda) .  Letzteres  hat  sich  überhaupt  eines  be- 
sonderen Zutrauens  behufs  der  genauem  Einsicht  in  die  baulichen  Verhältnisse  des 
Nervengewebes  zu  erfreuen.  Bei  den  Nervenfasern  färbt  es  die  Scheide  schwach, 
das  Mark  gar  nicht,  den  xlchsencylinder  aber  am  stärksten  roth ,  namentlich  er- 
scheint letzterer  auf  Querschnitten  erhärteter  und  gefärbter  Nervenfasern  als  ein 
centraler  rother  Fleck,  umgeben  von  einem  hellen  Saume,  dem  Marke,  und  mit 
einem  Durchmesser,  welcher  ein  Viertel  bis  zwei  Drittel  ihres  Durchmessers  be- 
trägt. Dass  er  aber  aus  zwei  ineinander  steckenden  Cylindern  bestehe,  von  wel- 
chen der  innere  sich  stärker  roth  färbe,  als  der  äussere  [Mauthner) ,  davon  konnten 
wir  uns  nicht  überzeugen,  sowie  auch  noch  abzuwarten  sein  wird,  ob  seine  nach 
Silberfärbung  eintretende  Querstreifung  [Frommaym)  wirklichen  Structurverhält- 
nissen  angehöre. 

Wie  bereits  angegeben  wurde ,  lassen  die  Nervenröhren  nicht  immer  ihre 
Markscheide  erkennen  und  man  spricht  daher  von  marklosen,  blassen, ^grauen, 
embryonalen  Nervenfasern.  Sie  erscheinen  dem  Beobachter  zart,  hell, 
bandartig,  blass  conturirt,  gleichmässig  oder  feinkörnig,  etwas  streifig,  0,OUl  bis 
0,003'"  breit,  0,0008'"  dick  und  besitzen  in  gleichen  Abständen,  sowie  ihrer 
Längsachse  parallel  spindelförmige,  blasse  Kerne  von  0,004'"  Länge  und  0,002"' 
Breite.  Durch  diese  Eigenschaften  verleihen  sie  den  Geflechten  und  Nerven  des 
vegetativen  Nervensystemes  und  des  Geruchsorganes,  wo  sie  besonders  zahlreich 
auftreten,  ihr  eigen thümliches  graues  Ansehen.  Nach  ihrem  Entdecker  nennt  man 
sie  auch jßma^' s  c h e  und  nach  ihrem  gelatinösen  Charakter  gelatinöse  Fasern 
[Henlej.  Seit  Decennien  sind  ihre  baulichen  Verhältnisse  der  Gegenstand  vieler 
Controversen  und  trotz  alledem  unsere  Kenntnisse  über  dieselben  noch  nicht  er- 
schöpft. Einigen  Forschern  zufolge  [Gerlach]  stellen  sie,  besonders  in'den  Einge- 
weidenerven [M.  Schidtze),  wirkliche  Röhren  dar,  aus  welchen  sich  ein  zähflüssiger, 
feinkörniger  Inhalt  sammt  den  Kernen  ausdrücken  lässt.  Nach  den  neuesten 
Untersuchungen  von  Remak,  M.  Schnitze,  Reissner  (Riechnerven) ,  KöUiker  (Milz- 
nerven) und  besonders  von  Waldeyer  erweisen  sie  sich  als  verschieden  dicke  Bün- 
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del,  welche  innerhalb  einer  zarten,  kernhaltigen  Scheide  äusserst  feine,  unmessbare 
Fäden  in  wechselnder  Menge  und  mit  untermischten  Kernen  (interfibrillären  Ker- 
nen) enthalten.  Ganz  dieselbe  Structur  hat  man  in  den  peripherischen  Nerven 
der  Wirbellosen  aufgefunden.  Da  nun  beide  Gebilde,  die  grauen  Nervenfasern  der 
Wirbelthiere,  gangliöse  Fasern  Remak's,  und  die  Nerven  der  Wirbellosen  in 
ihrem  Baue,  ihrem  Ursprünge  und  chemischen  Verhalten  übereinstimmend  ge- 
funden wurden  [Remak,  Walter,  Leydig,  Waldeyer] ,  so  hat  man  vorgeschlagen,  ihre 
Hauptbestandtheile ,  diese  feinsten  Fäden,  —  Achsenfibrillen  {Waldeyer)  — 
morphologisch  wie  functionell  den  künstlich  dargestellten  Achsencylindern  der 
dunkelrandigen  Nervenfasern  gleichzunehmen  und  letztere  einer  Summe  der  erste- 
ren  für  gleichwerthig  zu  halten,  eine  bestechliche  Ansicht,  welche  allerdings  noch 
mancher  kritischen  Sicht  bedarf;  ja  Klebs  weist  den  directen  Uebergang  dieser 
Achsenfibrillenbündel  aus  den  dunkelrandigen  Nervenfasern  nach  und  lässt  jede 
einzelne  Fibrille  von  einer  gewissen  Masse  Marksubstanz  fMyelin)  umgeben  sein. 
Neben  dem  Misstrauen,  welches  man  gegen  die  grauen  Fasern  bezüglich  ihres 
Baues  hegt,  müssen  sie  sich  auch  ihre  Rechte,  als  wirkliche  nervöse  Elemente 
überhaupt  zu  gelten,  verkümmern  lassen  :  daran  schuldet  nun  fi-eilich  ihre  oft  nicht 
zu  unterscheidende  Aehnlichkeit  mit  ebenfalls  homogenen  oder  schwach  fibrillären 
kernhaltigen  Bindegewebsbündeln,  welche  mit  ihnen  in  bindegewebsreichen,  beson- 
ders den  sympathischen  Nerven,  vorkommen.  Allein  ihr  nachgewiesener  Ursprung 
von  Nervenzellen  [Kölliker ,  Beale),  ihre  vollständige  Identität  mit  embryonalen 
Nervenröhren,  ihr  unmittelbarer  Zusammenhang  mit  eben  erst  theilweise  Mark 
führenden  Fasern  in  fötalen  wie  schon  ausgebildeten  Organen  sichern  ihnen  die 
Existenz.  Doch  ist  andererseits  nicht  zu  leugnen,  dass  manche  Bindegewebsbil- 
dungen, wie  die  verschiedenen  dicken  Scheiden  um  die  einzelnen  Nervenröhren, 
sowie  manche  netzförmig  verlaufenden  Bindegewebsstränge  mit  kernhaltigen  An- 
schwellungen besonders  innerhalb  Ganglien  mit  ihnen  verwechselt  werden  können. 
Bestätigt  sich  aber  vollends  die  Gegenwart  von  Achsencylindern  in  solchen  zweifel- 
haften Bündeln,  dann  wäre  die  Diagnose  leicht  und  sicher ;  denn  sowohl  Anilin- 
farben durch  die  rasche  Färbung  der  Achsencylinder  als  ihr  schnelles  Verschwinden 
in  einer  Kalilösung  von  30 — 40^/o,  wie  ihr  stärkeres  Hervortreten  in  concentrirter 
Oxalsäure  [M.  Schnitze)  würde  sie  neben  einem  blassen,  feinkörnigen  Aussehen, 
neben  dem  Starren  und  Eckigen  ihres  Verlaufes  und  neben  leichter  Zerstörbarkeit 
überhaupt  vor  einer  Verwechslung  mit  den  mehr  lockigen,  oft  in  Zickzack  verlau- 
fenden Bindegewebselementen  sichern.  Bei  der  immer  wieder  auftauchenden  Frage, 
ob  die  dunkelrandigen  Nervenfasern  in  ihrem  weitern  Verbreitungsbezirke  wirklich 
ihr  Mark  verlieren,  also  marklos  werden,  hat  man  das  polarisirte  Licht  als 
Unterscheidungsmittel  benützt,  wobei  freilich  die  Sicherheit  der  Beobachtung  herab- 
gesetzt wird.  In  ihm  untersucht,  zeigt  bei  den  markhaltigen  Fasern  die  blau- 
violette Hülle  eine  in  Bezug  auf  ihre  Längsachse  positive,  das  in  gelben  Streifen 
erscheinende  Mark  eine  stärkere  negative  und  der  Achsencylinder  eine 
schwache,  positive  Doppelbrechung.  Die  grauen  Nervenfasern  aber  verhalten  sich 
gegen  die  Färbung  des  Gypsgrundes,  gleich  dem  Binde-  und  Muskelgewebe,  in 
Bezug  auf  die  Längsachse  positiv ;  sie  werden  nicht  gelb,  sondern  wegen  Mark- 
mangel blau.  Diese  optischen  Eigenschaften  gestatten  somit  noch  an  vielen,  be- 
reits für  mark-  und  scheidenlos  geltenden  Nervenfasern,  wie  in  den  Sinnes-  und 
Centraiorganen,  den  Nachweis  des  Markes  und  der  Scheide  [Valentin),  was  unsere 
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schon  früher  ausgesprochene  Mahnung  an  Vorsicht  in  der  Unterscheidung  ge- 
nannter Arten  nur  bekräftigt. 

Das  andere  Element  des  Nervensystemes  bilden  die  Nervenzellen, 
Nervenkörper,  nach  ihrem  Fundorte,  den  Ganglien,  auch  Ganglienzellen, 
Ganglienkugeln  genannt.  Man  trifft  sie  in  der  grauen  Substanz  der  centralen 
Organe  des  cercbrospinalen  Nervensystemes,  in  den  Rückenmarksganglien,  sowie 
in  den  Grenzstrang-  und  peripherischen  Ganglien  des  sympathischen  Nervensy- 
stemes, Sie  sind  im  Allgemeinen  kugelige  oder  abgeplattete  Kör})erchen.  haben 
eine  rundliche,  längliche,  bim-,  spindelförmige,  vieleckige  Gestalt  und  ein  blasses, 
feinkörniges,  zartes,  schwachgraues  Aussehen.  Ueber  ihre  baulichen  Verhält- 
nisse ist  unter  den  Histologen  noch  keine  Einigung  erzielt,  ja  sogar  der  Glaube 
an  ihre  reine  Zellennatur  fängt  zu  wanken  an.  Ist  eine  Hülle  an  ihnen  erkennbar, 
so  muss  sie  äusserst  zart  und  wenig  resistent  sein  ;  gewöhnlich  gelingt  ihr  Nachweis 
nicht,  wie  z.B.  an  den  grossen  und  kleinen  Zellen  der  Central-  und  Sinnesorgane. 
Man  hält  desshalb  die  Nervenzellen  für  weiche  ,  hüllenlose  Protoplasmakugeln, 
welche  höchstens  eine  peripherisch  erhärtete  Rindenschichte  erkennen  lassen.  Doch 
fehlt  es  nicht  an  Forschern  [StilUng,  Mcmthner,  Walter) ,  welche  aufs  Bestimmteste 
für  die  Gegenwart  einer  wirklichen  Hülle  einstehen  und  selbst  die  Eintheilung  in 
hüllenführende  und  hüllenlose,  nackte  Ganglienzellen,  entsprechend  der 
Gegeikwart  oder  Abwesenheit  einer  Scheide  der  Nervenfasern  [M.  SchuUze)  nicht 
anerkennen  wollen .  Ihre  Zellen-  oder  Inhaltssubstanz  besteht  aus  einer  zäh- 
flüssigen Masse,  welche  zahlreiche  feine  Körnchen  in  sich  einschliesst :  erstere  ist 
durchsichtig,  gleichartig,  elastisch ;  letztere  sind  theils  feine  Eiweiss-  und  Fett- 
molecüle,  theils  grössere  blasse  Elementar  körn  er  und  mit  zunehmendem  Alter  gelb- 
liche oder  braunschwarze  Farbstoffkörner  ,  durch  solche  Beimischungen  erhalten  sie 
ihr  bald  farbloses,  bald  dunkelpigmentirtes  Aussehen  und  helfen  die  verschieden 
dunkle  Färbung  der  grauen  Substanz  der  Centraiorgane  mit  erzeugen.  Dem  Pro- 
toplasma der  Ganglienkugeln  wurde  beim  Menschen  und  bei  höhern  Wirbelthieren 
ausserdem  ein  streifiges,  faseriges  Gefüge  wie  bei  den  Rochen  ^Remak)  oder  eine 
concentrische  Schichtung  wie  bei  den  Wirbellosen,  z.  B.  Insecten  [Lexjdig.  Walter], 
zugetheilt,  ohne  dass  gerade  bestimmte  bauliche  Einrichtungen  dadurch  zu  er- 
kennen wären.  Anders  verhält  es  sich  im  Falle  der  Bestätigung  mit  dem  Netze 
feiner  Fäden,  welches  Arnold,  wie  später  erwähnt  werden  soll,  auf  und  innerhalb 
der  Zellensubstanz  beschrieben  hat.  In  dieser  zähen,  mehr  weniger  körnigen  Masse 
liegt  nun,  meist  excentrisch,  von  dunklen  Molecülen  umgeben  oder  ganz  bedeckt, 
der  helle,  kugelrunde,  bläschenartige  Kern.  Er  ist  gewöhnlich  einfach,  bisweilen 
doppelt,  selten  in  noch  grösserer  Anzahl  vorhanden  [Heule,  MautJmer)  und  er- 
scheint gleichartig  oder  ebenfalls  körnig  mit  einem  bis  zwei  dichten  oder  bläschen- 
förmigen Kern  körperchen  versehen,  welches  bisweilen  nochmals  ein  kleines, 
stark  lichtbrechendes  Korn,  einen  Kern  des  Kernkörperchehs,  nucleolulus, 
enthalten  kann  [Mauthner,  Walter,  Schrön).  Ob  die  Gegenwart  von  zwei  Kernen, 
wie  wir  sie  ein  paarmal  beobachteten,  sich  auf  Theilungs Vorgänge  beziehe  [Beak) 
oder  auf  ein  Verschmelzen  von  zwei  Ganglienzellen  schliessen  lasse,  bleibt  vorder- 
hand noch  unentschieden.  Bei  manchen  Wirbelthieren,  z.B.  Fischen,  in  deren 
Sinnesorganen  (Gehör),  zeigen  ferner  die  Ganglienzellen  an  ihrer  Peripherie  einen 
dunkelrandigen,  scharfen  Contur  von  ganz  demselben  Ansehen,  wie  er  die  dunkel- 
randigen  Nervenfasern  charakterisirt ;  derselbe  rührt,  wie  bei  diesen,  von  einer 
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verschieden  dicken  Umhüllung  mit  fettigem  Marke,  von  einer  Markscheide  her, 
welche  sie  jedoch  gewöhnlich  nicht  ganz  umgiebt  [Leydig,  M.  Schnitze).  Endlich 
gar  nicht  selten,  namentlich  in  den  peripherischen  Ganglien  des  cerebrospinalen  wie 
sympathischen  Nervensystems,  sind  die  Nervenzellen  —  gleichviel  ob  sie  eine  oder 
keine  Markscheide  besitzen  —  von  einer  besonderen  Hülle  umgeben,  welche 
dem  Perineurium  der  Nervenstämme  entspricht.  Dieselbe  umschliesst  sie  in  der 
Form  eines  einfachen,  verschieden  dicken,  kernhaltigen,  zarten,  homogenen  Binde- 
gewebes oder  in  der  Form  von  kernhaltigen,  zartstreifigen  Bindegewebsbändern  und 
Fasern,  welche  sie  in  verschiedenen  Schichten  einkapseln  und  durch  ihre  innige 
Verbindung  mit  den  gleichen  Umhüllungen  ihrer  benachbarten  Ganglienkugeln  ein 
wahres,  kernreiches,  bindegewebiges  Netz-  und  Fächerwerk  in  den  betreffenden 
Ganglien  darstellen.  Durch  Silberfärbung  zeigen  aber  diese  Scheiden  mehrere  Lagen 
abgeplatteter  Epithelien  ähnlich  den  Zellenlagen  der  Paam' sehen  Körperchen 
[Eherth] .  Ganz  entsprechend  den  baulichen  Möglichkeiten  der  Nervenfasern  er- 
scheinen also  auch  die  Nervenzellen  entweder  nackt  (Centraiorgane)  oder  mit 
einer  Markscheide  (Sinnesorgane)  oder  mit  einer  bindegewebigen  Hülle 
(peripherische  Ganglien)  oder  mit  einer  Markscheide  und  einer  Bindege- 
webshülle umgeben  (Sinnesorgane).  Die  Grösse  der  Nervenzellen  schwankt 
zwischen  0,002  —  0,06'",  z.  B.  im  Auditoriuskerne  [Dean],  ja  manche  von  ihnen 
sind  noch  mit  freiem  Auge  als  weisse  Pünctchen  zu  erkennen;  ihre  Kerne  itiesseni 
zwischen  0,002—0,008'"  und  ihre  Kernkörperchen  zwischen  0,0006—  0,003'". 
Man  hat  diese  Grössenunterschiede  zu  functionellen  Eintheilungen  der  Ganglien- 
zellen benützt  und  die  grösseren  mit  den  motorischen,  die  kleinen  mit  den  sensi- 
tiven und  psychischen  Vorgängen  in  Zusammenhang  gebracht.  Jacuhowitsch  fügt 
diesen  motorischen  und  sensiblen  Nervenzellen  im  Rückenmarke  noch  sympathische 
bei.  Die  ganze  Unterscheidung  beruht  aber  mehr  auf  subjectiver  Anschauung  als 
auf  realer  Grundlage.  Das  Gleiche  gilt  von  Mauthners  Behauptung,  dass  bei  der 
Behandlung  der  Ganglienzellen  mit  carminsaurem  Ammoniak  die  mit  gefärbtem 
Kerne  zur  Bewegungssphäre,  die  mit  ungefärbtem  Kerne  zur  Empfindungssphäre 
des  Rückenmarks  gehören  und  die  mit  ungefärbtem  Inhalte  die  psychischen  Thä- 
tigkeiten  vermitteln ;  denn  nach  unseren  Erfahrungen  sind  die  Färbungen  der 
Nervenzellen  mit  diesem  Stoffe  ziemlich  ungleich  und  unsicher ;  am  meisten  färben 
sich  noch  das  Kernkörperchen  und  der  Kern,  während  der  Inhalt  nur  selten  ein 
rothes  Ansehen  erhält.  Unter  dem  Polarisationsinstrumente  zeigen  die 
Ganglienzellen  eine  schwache ;  oft  schwer  nachweisbare  Doppelbrechung  und 
unterscheiden  sich  durch  ihre  schwachgelbe  Färbung  einerseits  vom  Nervenmarke, 
andererseits  von  ihrer  Hülle.  Doch  die  bisher  genannte  rundliche  oder  ovale 
Form  der  Ganglienzellen  ist  die  allerseltenste  (im  sympathischen  Nervensysteme?), 
wenn  sie  überhaupt  vorkommt  und  nicht  als  ein  Product  der  Verstümmelung 
bei  der  Präparation  gelten  muss.  Ihre  weitaus  grösste  Menge  besitzt  zarte  Aus- 
läufer oder  Fortsätze  von  einem  ihnen  gleichen,  helleren  Ansehen,  aber  von 
verschiedener  Länge  und  wechselnder  Zahl.  Solche  Ausläufer  haben  eine  bis 
vier-  ja  mehrfache  Zellenlänge;  es  kann  ihrer  einen  oder  zwei  einander  entgegen- 
gesetzte oder  mehrere  bis  sechs  und  darüber  an  einer  Nervenzelle  geben;  ferne] 
bleiben  sie  entweder  während  ihres  ganzen  Verlaufes  ungetheilt  oder  sie  theilei 
sich  in  Zweige  und  diese  wiederum  in  feinere  Aeste  u.  s.  w.  Man  spricht  dann  in 
Gegensatze  zu  den  fortsatzlosen,   apolaren  Ganglienzellen  von  unipolaren, 
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bipolaren  und  multipolaren  oder  vonbirn-,  spindel-,  sternförmigen 
Ganglienzellen. 

In  welchem  Verhältnisse  aber  stehen  Nervenzellen  und  Nervenfasern  zu  ein- 
ander? Das  ist  eine  Frage,  welche  zu  einem  andern,  höchst  wichtigen  Capitel  in 
der  Naturgeschichte  der  Nervenelemente  führt,  nämlich  zu  dem  Capitel  über  den 
Ursprung  und  nach  diesem  consequenterweise  zu  dem  über  die  Endigungs- 
weise,  also  zu  dem  centralen  und  peripherischen  Verhalten  der  Ner- 
venfasern. Bezüglich  ihres  Ursprunges  befinden  wir  uns  ungeachtet  der  vielen 
darüber  angestellten  Forschungen  noch  in  dunkler  Nacht.  In  den  dreissiger  Jah- 
ren, der  eigentlichen  Jugendzeit  der  Histologie,  galten  die  apolaren  Ganglienkugeln 
als  das  einzige  zellige  Element  des  Nervensystemes.  Man  glaubte,  dass  sie  sich 
einfach  den  Nervenfasern  anlegen  und  nannte  sie  desshalb  B  e  1  e  g  u  n  g  s  k  ö  r  p  e  r 
{Valentin).  Als  aber  ihre  Fortsätze  [Purkinje  1S37),  sowie  die  Achsencylinder  der 
dunkelrandigen  Nervenfasern  [Remak  1840)  einmal  bekannt  geworden  und  die 
Aehnlichkeit  beider  ergründet  war  :  da  lag  der  Gedanke  an  ihren  gegenseitigen 
Zusammenhang  nicht  mehr  ferne.  In  der  That  fanden  auch  Helmholtz,  Brach  und 
Will  (1842)  in  den  Ganglienknoten  der  Wirbellosen  nnd  Kö Iii ker  (1844)  in  den 
Rückenmai ksganglien  der  Wirbelthiere  Nervenzellen,  deren  einer  Fortsatz  in  eine 
dunkelrandige  Nervenfaser  überging.  Der  Fund  war  kaum  gelungen  ;  so  wiesen 
R.  Wagner,  Bidder,  lietc/iert  und  Bobin  (1847  —  1849)  bei  den  Fischen,  Slaunius 
wie  Kölliker  beim  Menschen  an  gleicher  Stelle  den  directen  Zusammenhang  mark- 
h altiger  Nervenfasern  auch  mit  bipolaren  Nervenzellen  nach;  ja  jede  Nerven- 
zelle, welche  eine  Faser,  vom  Centrum  kommend,  aufgenommen  hatte,  sollte  am 
entgegengesetzten  Ende  wieder  eine  Faser  zur  Peripherie  senden.  Nach  manchem 
kritischen  Bedenken,  nach  mancher  schweren  Forschung  fand  man  zuletzt,  dass 
bei  beiden  gleichberechtigten  Ursprungsweisen  von  den  Nervenzellen,  unipolaren 
wie  bipolaren,  ihre  Hülle  in  die  Scheide  und  ihr  Inhalt  in  den  Achsencylinder  un- 
mittelbar sich  fortsetze,  dass  aber  das  Mark  bei  erstem  in  weiterer  Entfernung,  bei 
letztern  dicht  am  Abgange  von  den  Zellen,  ja  noch  innerhalb  derselben,  als  theil- 
weise  Markscheide  ihres  Inhaltes,  sich  zwischen  Achsencylinder  und  Scheide 
hineinschiebe  [M.  Schultze).  Man  erkannte,  dass  die  Nervenfasern,  mögen  sie  bei 
ihrem  Abgange  die  Nervenzellen  umkreisen,  mögen  sie  sich  in  ihrem  weitern 
Verlaufe  theilen,  an  ihrem  Anfangstheile  äusserst  fein  (0,001 — 0,002"')  sind  und 
erst  allmählich  an  Dicke  (0,003 — 0,006"')  zunehmen.  Wenn  nun  in  den  Ganglien 
der  Rückenmarksnerven  und  in  den  Grenzstrang-  wie  peripherischen  Ganglien  des 
vegetativen  Nervensystemes,  also  in  den  peripherischen  Ganglien  überhaupt, 
der  Ursprung  dunkelrandiger  Nervenröhren  von  Ganglienzellen  als  unbestreitbar 
gilt,  selbst  bei  der  noch  offenstehenden  Frage  nach  der  grösseren  Häufigkeit  eines 
einfachen  Faserabganges,  wie  z.  B.  im  sympathischen  Nervensysteme  [Kölliker). 
oder  eines  doppelten ,  wie  in  den  Spinalganglien  der  Fische  [R.  Wagner,  ältere 
Dorpater  Sehlde),  des  Menschen  [Stamiiiis),  —  so  wird  die  Frage  nach  den  ge- 
nannten Verhältnissen  in  den  Centraiorganen  des  animalen  Nervensystemes 
nur  um  so  apogrypher.  Der  Kenntniss  von  den  uni-  und  bipolaren  Nervenzellen 
folgte  bald  das  Auffinden  der  vielstrahligen,  multipolaren  mit  ihren  zahlreich 
sich  verästelnden  Ausläufern.  Anfänglich  nur  dem  sympathischen  Nervengewebe 
zugewiesen  [Remak],  wurden  sie  später  der  grauen  Substanz  des  Cerebrosi)inal- 
systems  überantwortet  und  zwar  mit  einer  Ausschliesslichkeit,  welche  in  jeder 
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andern  Form  von  Nervenzellen  daselbst  nur  ihre  Verstümmelung  sah  {R.  Wapner, 
Schröder  V.  d.  Kolk,  Kölliker).  Dass  man  auch  sie  mit  dem  centralen  Ursprünge  der 
Nervenfasern  bald  in  Beziehung  brachte,  das  legten  die  Erfahrungen  an  ihren  pe- 
ripherischen Genossen  nahe.  Als  Möglichkeiten  dachte  man  sich  nun  folgende  : 
entweder  bewahren  sich  ihre  Ausläufer  den  vollen  Charakter  von  marklosen, 
streifigen  ,  vielleicht  aus  feinen  Fädchen  zusammengesetzten  Fasern  und  enden 
unter  zahlreichen  Verästelungen,  etwa  2 — 5  Zellenlängen  von  ihrem  Zellenkörper 
entfernt,  mit  einer  kaum  messbaren  (0,0003'")  Dicke  vollkommen  frei,  um  sich 
einfach  den  andern  Nervenmassen  anzulegen,  wie  z.  B.  im  Grosshirne  und  im 
Marke  [Kölliker,  Stilling,  Clarke,  Göll)  ;  oder  ihre  Ausläufer  verbinden  sich  trotz 
der  Einsprache  mancher  Histologen  [Kölliker,  Göll,  Mauthner,  Marcusen,  Stieda, 
Grimm)  unter  Beibehaltung  ihres  äussern  Ansehens  mit  denselben  Fortsätzen  anderer 
Nervenzellen  zu  ihren  Commissuren,  wie  in  dem  Marke,  in  dem  Stiele  und  der 
Rautengrube  des  Gehirnes  [Wagner,  Leniwssek,  de  Voogt,  Hendry,  v .  Bochmann,  van 
Dean,  Beale,  Ldigs)  ;  oder  die  Fortsätze  gehen  in  breiter  werdende,  dunkelrandige 
Nervenfasern  direct  über,  wie  in  der  rostfarbenen  Schichte  der  Gross-  und  Klein- 
hirnrinde [Wagner,  Leuckart,  Domtnrick),  wobei  noch  unentschieden  bleibt,  ob  die 
Verbindung  eine  directe  ist,  wie  bei  den  Zellen  der  peripherischen  Ganglien,  oder 
ob  sich  um  die  nackten  Fortsätze  der  Ganglienzellen  erst  nach  längerem  Verlaufe 
eine  Mark-  und  selbst  äussere  Scheide  herumlegt ,  um  zur  doppelt  conturirten 
Nervenfaser  zu  werden  [Wagner,  Stamiius,  Leydig,  Marcusen,  Luys\  Doch  alle 
diese  Möglichkeiten  der  Verbindungsweisen  zwischen  Nervenzellen  und  Nerven- 
fasern sind  die  Frucht  vereinzelter  Beobachtungen  und  ruhen  mehr  weniger  auf 
hypothetischem  Grunde  :  namentlich  ist  bis  zur  Stunde  der  directe  Zusammenhang 
zwischen  den  Fortsätzen  der  grossen  Ganglienzellen  und  den  zarten  Enden  der 
dunkelrandigen  Nervenfasern  im  Gehirne  und  Marke  nicht  zweifellos  festgestellt : 
dieses  Geständniss  legen  die  bewährtesten  Forscher  [Kölliker,  Stilling,  Reissner, 
Göll,  Clarke,  Waideger)  offen  ab.  Solcher  Noth  an  realen  Thatsachen  will  man 
nun  in  jüngster  Zeit  durch  den  Nachweis  eines  anderen  Verhaltens  beider  Theile 
zu  Hülfe  kommen.  Zwischen  die  verästelten  Fortsätze  der  Ganglienzellen  und 
die  zarten,  bisweilen  streifigen  Anfänge  der  Achsencylinder  lagern  sich  eine 
feine  ,  der  moleculären  grauen  Hirnsubstanz  angehörige  Punctmasse  oder  wirk- 
liche kleine,  theils  bi-,  theils  multipolare  Nervenzellen  ein.  Im  ersten  Falle 
[Legdigi  ordnen  sich  die  Körnchen  dieser  Punctmasse  zu  einem  Gewirre,  ja  Netz- 
werke feinster  Fäserchen,  in  welche  die  letzten  auffasernden  Enden  der  Zellenfort- 
sätze sich  ebenso  auflösen^  als  aus  ihnen  die  Anfänge  von  parallel  sich  aneinander 
legenden  Achsenfibrillen  ihren  Ursprung  nehmen,  so  dass  die  fibrilläre  Substanz 
eines  einzigen  Achsencylinders  als  aus  der  Substanz  mehrerer  Nervenzellen  hervor- 
gegangen, als  ein  Gemenge  von  ihnen  erscheint.  Im  letzten  Falle  grenzt  sich 
die  eingeschaltete  graue  Punctmasse  zu  wirklichen  Nervenzellen  ab ;  ihre  zarten 
Ausläufer  treten  theils  mit  den  letzten  feinen  Verzweigungen  der  multipolaren 
Nervenzellen  zusammen,  theils  vereinigen  sich  ihrer  mehrere  von  etwa  fünf  bis 
sechs  zum  feinen  Ä.chsencylinder  der  dunkelrandigen  Nervenfasern,  welcher  dann 
erst  später  von  einer  Fettscheide  umkleidet  wird.  Als  solche  sich  einschiebende 
Nervenzellen  deutete  man  bei  Wirbellosen  wie  W^irbelthieren  0,0025  —  0,0045'" 
grosse,  rundliche  oder  elliptische  Körperchen  mit  einem  granulirten  Kerne  und 
einer  dünnen,  hüllenlosen  Protoplasmaschichte,   aus  welcher  eben  ihre  mit  der 
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fibrillären  Substanz  der  Achsencyiinder  identischen,  sich  verästelnden  Ausläufer 
abgehen.  Diese  Verbindungs weise  durch  Ausläufer  wirklicher  kleiner  Ganglien- 
zellen, welche  w^eder  mit  anhängendem  Protoplasmagerinnsel  zufolge  der  Chrom- 
säurewirkung, noch  mit  Bindegewebselementen  {Dorpater  Schule,  Kfilliker)  zu  ver- 
wechseln sind,  wollen  zuerst  Gerlach  in  der  rostbraunen  Rinde  des  Kleinhirnes, 
Berlin  im  Grosshirne,  Clarke  und  Walter  in  den  Riechkolben  und  in  weitester  Aus- 
dehnung Wakleyer  im  Kleinhirne  der  Wirbelthiere  wie  in  den  Ganglien  der  Wirbel- 
losen nachgewiesen  haben. 

Es  wird  aber  seit  Jahren  noch  eine  andere  Ursprungsweise  der  Nerven- 
'  röhren,  d.h.  der  Achsencyiinder  von  den  Nervenzellen,  auf  eine  ziemlich  überein- 
stimmende Weise  angegeben:  nämlich  von  ihren  Kernen  [Axmom)]  und  Kern- 
körperchen  {Harless,  Lieberkühn,  Wagetier,  Owsjaimikoiv,  Kölliker) .  Unsere  auf 
diesem  Gebiete  vieljährige  Erfahrung  vermag  von  einer  solchen  Ursprungsweise 
nicht«  zu  melden  und  stimmt  mit  den  negativen  Resultaten  von  R.  Wagner,  J'a- 
lentin,  Buchholz  und  Waldeyer  überein.  Doch  Hensen' s  Studien  über  die  Entwick- 
lung des  Nervensystemes,  Frammann  s  Silberfärbungen  der  Elemente  desselben  und 
besonders  /.  Arnolds  neueste  Forschungen  rütteln  sehr  an  den  herkömmlichen 
Anschauungen  über  den  Bau  der  Nervenzellen  und  verweisen  sie  in  das  Bereich 
zusammengesetzter  Bildungen.  Nach  Hensen,  dem  zufolge  das  Nervensystem  aus 
den  Hornblattzellen  der  Keimscheibe  hervorgeht,  entspringen  bei  den  Froschlarven 
die  Achsencyiinder  aus  den  Kernkörperchen  der  Zellen,  welche  das  noch  ganz 
structurlose,  gallertartige  Gewebe  ihres  Schwanzes  in  einfacher  Lage  überziehen, 
und  zwar  von  jedem  Kernkörperchen  ein  Faden,  welcher,  wenn  zwei  Kernkörper- 
chen durch  Theilung  entstanden  sind,  gegen  den  des  andern  mehr  weniger  stark 
convergirt,  mit  ihm  nach  Art  einer  gabelförmigen  Theilung  sich  vereinigt  und  ins 
Gallertgew^ebe  hineinwächst,  um  in  noch  anzugebender  Weise  sich  zur  eigentlichen 
Nervenfibrille  zu  gestalten.  Frommann  erzählt,  dass  in  dem  feinkörnigen  Proto- 
plasma der  Nervenzellen  von  Rückenmark  und  Spinalganglien,  welche  mit  Silber- 
lösung behandelt  waren,  äusserst  zarte,  feinere  und  dickere,  z.  Th.  in  glänzende 
Körnchen  zerfallende  Fäden  zu  Tage  treten,  dass  sie  von  dem  Kernkörperchen  und 
Kerne  jener  entspringen  und  theils  vereinzelt,  theils  bündelweise  (2  —  6  gerade 
oder  in  Bögen  oder  einander  kreuzend  nach  den  Zellenausläufern  hinziehen,  um  in 
den  Achsencyiinder  überzugehen.  Manchmal  verlaufen  einzelne  vom  Kernkörper- 
chen ausgehende  feine,  lichte  Fibrillen  innerhalb  besonderer,  von  der  Kernwand 
abtretender,  etwa  0,0015 — 0,002"'  breiter  Röhren  und  diese  Röhren,  bereits  von 
Lieherkühn  und  Wagener  gesehen,  begeben  sich  einzeln  oder  ihrer  mehrere  eben- 
falls nach  den  Zelleimusläufern,  so  dass  der  Achsencyiinder,  wie  schon  Hannover 
und  Mauthner  ausgesprochen  haben,  einen  vom  Kerne  abgehenden  Schlauch  darzu- 
stellen und  die  eigentlichen  Faserelemente  in  sich  einzuschliessen  scheint.  Ja  in  den 
Vorderhörnern  des  Rückenmarks  sieht  Frommann,  dass  die  Kernröhren  mit  ihren 
Kernkörperchenfäden  gar  nicht  immer  die  Richtung  der  Fortsätze  der  Ganglien - 
körper  einhalten,  sondern  ganz  beliebig  nach  allen  Richtungen  von  der  Oberfläche 
derselben  ab-  und  ins  umgebende  Gewebe  übertreten,  so  dass  ein  Theil  der  Kern- 
körperchenfäden in  die  Fortsätze  der  Ganglienkörper  übergeht  und  ein  anderer, 
in  Kernröhren  eingeschlossen,  dieselben  geradezu  verlässt,  wenn  nicht  gar  ein- 
zelne isolirt  von  ihnen  abgehen.  Noch  apokrypher  sind  Arnold s  Mittheilungen. 
Nach  ihnen  tritt  in  die  Ganglienkörper  des  Sympathicus  beim  Frosche  (in  den 
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Lungen  nannte  er  dieselben  Gebilde  »  Glocken « )  der  Achsencylindcr  der  dunkel- 
randigen  Nervenfasern  ein ,  verläuft  als  blasser,  breiter  Streifen  innerhalb  der- 
selben und  endet  knopfförmig  in  ihrem  Kernkörperchen.  Von  dem  äussern  Conture 
dieses  Kernkörperchens  gehen  zwei  bis  fünf  scharf  conturirte  Fäden  ab,  welche 
sich  in  der  Kern-  wie  Zellensubstanz  theilen  und  wieder  mit  einander  verbinden, 
so  dass  letztere  neben  ihrer  homogenen  und  feinkörnigen  Grundmasse  aus  solchen 
feinen,  in  sie  eingebetteten,  netzförmig  verbundenen  Fäden  besteht.  Andererseits 
setzt  sich  die  Markscheide  des  zutretenden  Achsencylinders  als  lichte  Masse  eben- 
falls in  die  Zellsubstanz  fort  und  ihr  kugeliges  Ende  bildet  die  Conturen  des  schein- 
baren Kernes,  in  welchem  eben  das  knopfförmige  Ende  des  Achsencylinders  mi 
seinen  abgehenden  Fäden  liegt,  während  die  kernhaltige  Scheide  der  Nervenfaser 
zur  neurilemmatischen  Umhüllung  von  wechselnder  Dicke  und  mit  wechselndem 
Kerngehalte  für  den  gesammten  Ganglienkörper  wird.  Schliesslich  geht  aus  dem 
Netze  der  feinen  Fäden,  welche  in  der  Zellsubstanz  des  Ganglienkörpers  mit  den 
Fortsätzen  seines  Kernkörperchens,  des  Achsencylinders,  in  Verbindung  stehen, 
durch  den  Zusammentritt  einzelner  Aestchen  von  ihnen  wieder  eine  platte,  structur- 
lose,  verschieden  dicke,  hier  und  da  kernführende  Faser  hervor.  Diese  legt  sich 
innerhalb  des  Neurilemms  der  geraden  hinzutretenden  Nervenfasern  in  zwei  bis 
drei  Windungen  um  deren  Mark  und  Ach sency linder  und  zieht ,  in  einiger  Ent- 
fernung von  ihrer  Ursprungsstelle  erstere  verlassend,  mit  eigner  Scheide  nach 
entgegengesetzter  Richtung  ihre  Bahnen  weiter.  Arnold  entkleidet  somit  die  Gang- 
lienkörper, wenigstens  im  Sympathicus,  ihrer  Zellennatur ;  er  betrachtet  sie  als 
Bildungen ,  in  welchen  neue  sympathische  Nervenelemente  entspringen ;  dabei 
dünkt  ihm  die  dunkelrandige  Faser  als  die  zutretende,  die  bereits  von  Bcale  ent- 
deckte ,  abtretende  Spiralfaser  als  ein  markloser  Achsencylindcr ,  welcher  aus 
ersterer  durch  Vermittlung  seiner  Fädennetze  innerhalb  einer  proteinhaltigen  Be- 
legungsmasse entspringt,  und  die  Neurilemmahülle  des  Ganzen  für  die  unmittel- 
bare Fortsetzung  der  bindegewebigen  Scheide  der  zutretenden  Nervenfaser.  Andere 
Forscher  [Schramm,  Krause)  sehen  in  diesen  Spiralfasern  nur  bindegewebige  oder 
elastische  Elemente. 

Mögen  nun  die  Nervenfasern  auf  die  eine  oder  andere  noch  zu  ergründende 
Weise  peripherisch  oder  central  ihren  Ursprung  nehmen :  sie  gehen  während  ihres 
fernem  Verlaufes  zur  Peripherie  zahlreiche  The  Hungen  ein  und  zwar  oft  in  so 
bedeutendem  Maasse,  dass  manches  Organ  und  mancher  Muskel  von  den  Veräste- 
lungen einer  einzigen  centralen  Stammfaser  versorgt  wird.  Ddaurch  wiederholt  eine 
einzige,  sich  verästelnde  Primitivfaser,  welche  man  in  früherer  Zeit  während  ihres 
ganzen  Verlaufes  zur  Peripherie  für  untheilbar  hielt,  die  Verlaufs  weise  eines  ganzen 
sich  theilenden  Nervenbündels ;  gerade  wie  ein  Nerve  ebenso  aus  der  Vereinigung 
von  Primitivfasern  hervorgeht,  als  eine  Primitivfaser,  d.  h.  ihr  Achsencylinder 
aus  einer  Summe  feiner  Fibrillen,  der  Achsenfibrillen,  zusammengesetzt  betrachtet 
wird :  freilich  eine  Anordnung  der  Verhältnisse,  welche  mit  dem  physiologischen 
Gesetze  der  isolirten  Leitung  wenig  in  Einklang  zu  bringen  sind. 

Die  andere  wichtige  Frage,  welche  sich  dem  centralen  Ursprünge  der 
Nervenfasern  anreiht,  ist  die  nach  der  Art  und  Weise  ihrer  Endigung  an  der 
Peripherie :  liegen  über  ersteren  mehr  weniger  nur  hypothetische  Berichte  vor,  so 
bleibt  auch  bei  der  Beantwortung  der  letzteren  noch  Manches  zu  wünschen  übrig. 
In  den  Anfängen  unserer  Wissenschaft  galt  die  schlingenförmige  Endigung 
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der  Nervenröhren  innerhalb  der  Organe  als  Gesetz  {  Valentin,  Emnurt.  Girier, 
Burdach]  und  die  Lehre,  dass  alle  Nervenfasern  an  der  Peripherie  umbiegen  und 
zum  Centrum  zurückkehren,  haben  auch  wir  noch  empfangen.  Gegenwärtig  scheint 
sie  zu  Grabe  getragen  zu  sein,  nachdem  die  Theilungen  derselben  durch  /.  Müller 
und  Brücke  einmal  aufgefunden  waren.  Die  täglich  sich  mehrenden  Erfahrungen 
berechtigen  zu  der  Annahme,  dass  auch  die  aus  diesen  Theilungen  hervorgegan- 
genen, feinsten  Endgeflechte  blasser,  markloser  Nervenfasern  mit  eingestreuten, 
kernhaltigen,,  gangliösen  Massen  in  ihren  meist  dreieckigen  Anschwellungen,  z.  B. 
im  Muskelgewebe  [Beale],  in  der  äussern  Haut  [Kölliker),  Hornhaut  [His,  Hämisch), 
in  der  Iris  (/.  Arnold),  in  den  Gefässwandungen  [His],  in  der  Harnblase  {Klebs], 
sowie  die  hier  und  da  nicht  zu  leugnenden  Schlingenbildungen,  z.  B.  in 
den  Zahnkeimen.  Geschmackswärzchen  der  Zunge,  in  den  Papillen  des  Nagel- 
bettes [GerlacA],  im  innern  Gehörorgane  [Valentin]  u.  s.  w.,  noch  keineswegs  die 
Bedeutung  der  allerletzten  Endigung  haben,  ganz  abgesehen  von  Verwechslungen 
mit  der  netzartigen  Anordnung  anderer  Gewebe  z.  B.  des  Bindegewebes,  welche 
dabei  mit  unterlaufen  können.  Vielmehr  hat  es  den  Anschein,  dass  dieselbe  überall, 
an  unverzweigten  wie  vorher  getheilten  und  netzartig  verflochtenen  ,  marklos  ge- 
wordenen Primitivfasern  entweder  frei  ^7)  oder  im  Zusammenhange  mit  End- 
organen, sogen,  specifischen  Apparaten  erfolge,  wenn  auch  die  Fragen  über  den 
einzelnen  möglichen  Modus  in  den  verschiedenen  Körpergegenden  noch  lange  nicht 
völlig  entschieden  sind. 

Was  nun  zunächst, die Endigungs weise  der  Bewegungsnerven  anbelangt, 
so  ist  sie  bei  den  glatten  Muskeln  unbekannt.  Krause  deutet  sie  dem  termi- 
nalen Verhalten  beim  quergestreiften  Muskelgewebe  analog,  indem  eine  je  blasse, 
kernhaltige  Nervenfibrille  sich  etwa  in  der  halben  Länge  der  contractilen  Faserzelle 
auf  gleich  anzugebende  Weise  mit  ihr  verbindet.  Klehs  hingegen  hält  an  intra- 
musculären  Netzwerken  feinster  (etwa  0,00015"'),  varicöser,  gleich  breit  bleiben- 
der, kernloser  Fäserchen  fest,  welche  aus  einem  intermediären  Netze  grauer  Fasern, 
der  Fortsetzung  von  den  gröbern  Grundplexus  der  dunkelrandigen  Nervenfasern» 
hervorgehen  und  einen  bestimmten  Zusammenhang  zwischen  Muskel-  und  Nerven- 
substanz nicht  erkennen  lassen.  Klehs  s  Untersuchungen  schliessen  also  die  Mög- 
lichkeit einer  freien  Endigung  nicht  aus.  Was  die  quergestreiften  Muskeln 
betrifft,  so  waren  bei  ihnen  seit  Jahren  die  Beobachtungen  Wagners  und  be- 
sonders Reichert's  massgebend.  Ihnen  zufolge  theilen  sich  die  aus  den  Anasto- 
mosen der  feinen  Nervenstämmchen  hervorgehenden  ,  dunkelrandigen  Primitiv- 
fasern nach  der  Zw^ei-  bis  Vierzahl  in  markhaltige  Aestchen  ;  letztere  zerfallen 
weiter  in  noch  feinere  Zw^eigelchen,  um  zuletzt  mit  zarten,  mehr  weniger  blassen 
Ausläufern  entweder  auf  dem  Sarcolemma  oder  im  Innern  der  Muskelfäden  frei 
aufzuhören.  Die  freie  Endigung  von  blassen,  meist  noch  verzweigten  Fädchen  auf 
dem  Sarcolemma  Kölliker,  wenn  er  auch  feine,  dichte  End  netze  nach 

Art  des  verwandten  elektrischen  Organes  bei  Torpedo  nicht  ganz  verwirft.  Vm  so 
kategorischer  tritt  Beale  für  letztere  ein ,  mit  der  bestimmten  Erklärung ,  dass 
Nerven  überhaupt  nie  frei,  sondern  nur  in  geschlossenen  Kreisbahnen  enden, 
welche  in  ihren  verschieden  weiten  und  verwickelten  Umläufen  von  Nervenzellen 
(den  Muskelkernen  der  Autoren)  unterbrochen  werden;  doch  freut  sich  diese 
Meinung  wenig  Schutzes.  Das  intrasarcolemme  Banner  schwingt  dagegen  vor 
Allen  Kühne  durch  den  Nachweis  theils  von  ganz  eigenthümlichen  Endorganen, 
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den  Nerve  nkn  0  s  p  e  n  .  Besatzkörperchen,  theils  von  freien,  zugespitzten 
Ausläufern  im  Innern  der  Muskelfäden  (Frosch,  Fische;.  Zwar  haben  die  feingra- 
nulirten  Endknospen,  welche,  gleich  den  Paemi' sehen  Körperchen,  die  feinsten 
Achsencylinder  mit  ihrer  geschichteten  Masse  überziehen  und  zwischen  dem  con- 
tractilen  Inhalte  und  dem  Sarcolemma  liegen,  ihre  Gegner  Kölliher,  Krause,  Schiff, 
Naunyne]  bald  gefunden  :  gleichwohl  gaben  sie  zur  erneuerten  Durchmusterung 
des  Muskelgewebes  rege  Veranlassung,  wenn  auch  noch  nicht  eine  Uebereinstim- 
mung  über  das  Endverhalten  der  motorischen  Nerven  bis  jetzt  zu  erzielen  war. 
Das  bezeugen  sattsam  die  umfangsreichen  Forschungen  von  Rouget,  Krause,  Margo, 
Engelmann,  Wakleger,  Cohnheim  u.  A.  An  dieser  Uneinigkeit  schuldet  aber  we- 
niger die  schwierige  Auffindung  eines  geeigneten  Präparates,  als  die  vielseitige 
Deutung  desselben.  Als  allgemeines  Resultat  stellt  sich  heraus,  dass  die  Enden  der 
motorischen  Nerven  in  eigenthümliche  Bildungen ,  in  die  sogenannten  m o tor  i- 
schen  Endplatten  [Rouget,  Krause  .  übergehen  und  dass  das  Vorkommen  der- 
selben im  Thierreiche  allgemein  verbreitet  ist,  wenn  auch  bei  den  verschiedenen 
Classen  und  Familien  desselben  mancherlei  Abweichungen  schon  jetzt  bekannt  sind 
und  weitere  Untersuchungen  noch  Vieles  aufklären  werden.  Die  Endfasern, 
aus  den  vorherigen  Theilungen  der  Primitivfasern  und  ihrer  zarten  Seitenäste  her- 
vorgegangen, mit  Scheide,  Mark  wie  Achsencylinder  noch  versehen,  treten  nach 
bald  längerem,  bald  kürzerem,  bisweilen  geschlängeltem  Verlaufe  und  nach  grös- 
serer oder  geringerer  Abnahme  ihrer  Durchmesser  an  die  Muskelfasern  zu  ihrer 
gegenseitigen  Verbindung  heran.  Schon  mit  der  Frage  nach  dem  Wie  derselben, 
ob  die  Platten  auf  oder  innerhalb  des  Sarcolemma' s  liegen,  beginnt  die  Uneinig- 
keit der  Forscher.  Nach  Krause  lie^t  die  länglichrunde  Platte  auf  dem  Sarcolemma 
und  nicht  unter  demselben.  Ein  Analogen  der  elektrischen  Platten  bei  manchen 
Fischen,  besteht  sie  aus  einer  an  Kernen  reichen,  in  Salzsäure  löslichen  Binde- 
gewebshülle und  einem  seitlich  gezähnelten ,  feinkörnigen  Inhalte ;  in  letzteren 
tritt  die  Nervenfaser  als  nackter  Achsencylinder  und  zeigt  eine  keulenförmige  End- 
anschwellung,  während  ihre  kernhaltige  Scheide  in  die  gleiche  Umhüllung  der 
Platte  übergeht.  Nach  Rouget,  Kühne  und  Engelmann  liegt  die  Platte  unter  dem 
Sarcolemma,  im  Muskelschlauche  selbst.  Unsere  Untersuchungen  schliessen  sich 
diesem  Ausspruche  an.  Die  Endfasern  durchbohren  nach  leichter  Anschwellung 
die  Muskelbündel  in  der  Art.  dass  ihre  kernhaltige  Scheide  sich  unmittelbar  in  das 
Sarcolemma,  etwa  wie  ein  kleineres  Blutgefäss  in  ein  grösseres  fortsetzt,  dass  ihr 
Achsencylinder  unterhalb  demselben  einfach  zur  Endplatte  sich  ausbreitet,  hin- 
gegen ihr  Mark  an  der  Durchbohrungsstelle  plötzlich  aufhört,  d.  h.  sein  charak- 
teristischer dunkler  Contur  wenigstens  abbricht.  Die  Platte  selbst  besitzt  eine  den 
Durchmessern  der  Muskelbündel  entsprechende  Grösse  von  etwa  0.008  —  0,035"', 
eine  länglichrunde  Gestalt,  eine  obere  glatte,  untere  mehr  gewellte  Oberfläche,  ein 
homogenes,  höchstens  feinkörniges  Gefüge  und  eine  im  polarisirten  Lichte  mit 
dem  Achsencylinder  gleiche  Brechung,  wie  eine  und  dieselbe  mikrochemische  Re- 
action.  Gegenüber  dem  Eintritte  des  Achsencylinders  ist  sie  am  dicksten,  nach 
ihren  beiden  Enden  wird  sie  dünner,  sendet  von  ihnen  bisweilen  einzelne  kleinere 
kolben-  oder  lappenartige  Fortsätze  ab  'Kühne,  und  umfasst  ein  Drittel,  selten  die 
HäKte  des  Umfanges  ihrer  Muskelfaser.  Sie  liegt  in  einer  verschieden  grossen, 
hügelartigen  Erhebung  des  Sarcolemma.  in  einer  trichterförmigen  Erweiterung  der 
Nervenscheide,  in  dem  Nervenhöcker  oder  Nervenhügel  Doyeres,  welcher 
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bereits  vor  vierundzwanzig  Jahren  bei  den  Tardigraden  auf  denselben  aufmerksam 
gemacht  hatte.  Innerhalb  dieses  Nervenhockers  wird  sie  von  einer  feinkörnigen, 
eiweissartigen,  kernhaltigen  Masse  umgeben.  Dieselbe  galt  ursprünglich  für  die 
eigentliche  Fortsetzung  des  eingetretenen  Nervens.  Ihre  Kerne,  verschieden  an 
Zahl  (7  —  16),  sind  elliptisch,  prall,  durchsichtig,  meist  noch  einmal  so  lang  als 
breit,  rechtwinklig  zur  Achse  der  Muskelfaser  gestellt  und  mit  einem  bis  zwei 
glänzenden  Kernkörperchen  versehen;  sie  liegen  in  ihrer  Mitte  ober-  und  unter- 
halb der  Nervenplatte  und  unterscheiden  sich  von  den  spindelförmigen,  trüben 
Kernen  der  Sckwan7i  sehen  Scheide,  welche  sich  bis  in  die  Hügelmembran  hinein 
erstrecken,  ebenso  wie  von  den  Muskelkernen,  welche  der  Achse  der  Muskelfaser 
parallel  gerichtet  sind  [Kühne).  Wenn  nun  nach  Krauses  Anschauung  Muskel- 
substanz und  Endplatte  durch  das  Sarcolemma  getrennt  sind,  so  entsteht  bei  der 
intrasarcolemmen  Lage  der  letztern  die  weitere  Frage,  geht  sie,  als  die  unmittel- 
bare Fortsetzung  des  Achsencylinders,  continuirlich  in  die  contractile  Substanz 
über  oder  nicht.  Für  die  erste  Möglichkeit,  welche  eine  directe  Reizübertragung 
von  Nerve  auf  Muskel  bei  vollkommener  Isolation  der  Erregungsbahnen  ermög- 
licht, stimmt  Engelmann  und  nach  dem,  was  wir  gesehen,  müssen  wir  ihm  bei- 
pflichten ;  für  das  letztere  Verhalten  plaidirt  Kühne,  indem  die  kernhaltige  Masse 
beide  Theile  von  einander  trenne  und  die  Ränder  der  Platte  sich  scharf  vom  Mus- 
kelinhalte abgrenzen,  wenn  man  überhaupt  jene  nicht  für  ein  vermittelndes  Zwi- 
schenglied gelten  lassen  will.  Durch  je  eine  solcher  Endplatten,  welche  bis  jetzt 
bei  den  beschuppten  Amphibien,  den  Vögeln,  Säugethieren  und  dem  Menschen 
nachgewiesen  sind,  erhält  nach  Ä;-aw^e'5  Beobachtungen  jeder  primitive  Muskel- 
bündel an  einer  Stelle,  gewöhnlich  in  der  Mitte  seiner  Länge,  von  den  Nerven  die 
Anregung  zu  seinen  Zusammenziehungen.  Da  ferner  jedes  Muskelelement  höch- 
stens IS'"  lang  ist,  so  werden  die  Enden  der  Muskeln  in  einer  Länge  von  kaum 
mehr  als  9"'  nervenfrei  sein.  Diese  der  Menge  der  Muskelfäden  gleiche  Zahl  der 
Platten  deutet  darauf  hin,  dass  jede  Primitivfaser  je  nach  ihren  Theilungen  zwei 
bis  drei  Endplatten  versorgt  und  da  von  den  Centraiorganen  weniger  Primitiv- 
röhren ausstrahlen,  als  es  Endfasern  giebt,  so  möchten  vielleicht  zehn  Endplatten 
einer  centralen  Stammfaser  entsprechen  ;  doch  diese  Zahlen  sind  nur  annähernde 
und  bei  den  verschiedenen  Thieren  sehr  von  einander  verschieden.  Abweichend 
von  den  bisherigen  Ansichten  über  die  motorischen  Endplatten  ist  Leydig  s  An- 
schauung :  ihm  gelten  sie  für  Theile  oder  Ueberbleibsel  jener  feinkörnigen,  kern- 
haltigen Substanz,  aus  welcher  das  Neurilemma  der  Nervenfasern  wie  das  Sarco- 
lemma der  Muskelfasern  als  ihr  Ausscheidungsproduct  hervorgegangen  ist  und  in 
welche  die  Enden  der  Nervenfasern  sich  auflösen. 

Was  ferner  die  letzten  Enden  der  Empfindungsnerven  anbetrifft,  so 
gehen  sie  nicht  minder  aus  Theilungen  ihrer  dünnen  Primitivfasern  hervor ;  auch 
sie  sind  wahrscheinlich  marklos  und  theils  freie,  theils  erfolgen  sie  in  Verbindung 
mit  ganz  specifischen  Gebilden.  Freie,  sehr  feine,  blasse  Enden  derselben 
sind  aufgezeichnet  im  Zahnkeime  [Wagner,  Robin),  in  den  Geschmackswärzchen 
der  Zunge  bei  den  höheren  Wirbelthieren  [JVagner,  Kölliker),  sowie  bei  den  dün- 
nen, dunkelrandigen  Fasern,  welche  im  Innern  der  Muskel  zunächst  ihrer  Gefässe 
und  über  weite  Strecken  ihrer  Bündel  mit  spärlichen  Verästelungen  verlaufen  und 
ihrer  Empfindung,  dem  Muskelgefühle,  dienen  [Krause,  Kölliker).  Mit  eigen- 
thümlichen  Vorrichtungen  endigen  die  Empfindungsnerven  an  bestimmten 
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Stellen  der  äussern  Haut  und  sensiblen  Schleimhäute.  Die  gemeinsame  Architec- 
tonik  dieser  Bildungen,  Gefühlskörperchen  oder  Terminalkörperchen 
genannt,  besteht  1.  aus  den  freien,  meist knopfförmig  angeschwollenen  Enden 
einer  oder  mehrerer  Primitivfasern,  2.  aus  einem  homogenen  oder  feinkörnigen, 
wahrscheinlich  der  einfachen  Bindesubstanz  angehörigen  Inhalte,  welcher  diese 
Nervenenden  umgiebt,  den  sogenannten  Innen  kolb  en ,  und  3.  aus  einer  ver- 
schieden mächtigen  und  mannichfach  gestalteten  Hülle  von  gewöhnlichem  Binde  - 
gewebe.  Solcher  Vorrichtungen  sind  nun,  von  ihrem  einfachsten  bis  zum  compli- 
cirtesten  Baue  aufsteigend  und  umgekehrt  je  nach  der  Zeitfolge  ihrer  Entdeckung 
folgende:  die  Krause' sehen 'En  dkolhen  ,  die  Wag^ner- Meissner' sehen  T  a.si- 
körperchen  und  die  Vater-Pacini  sehen  Körperchen. 

Die  Krause  sehen  Endkolben  sind  beim  Menschen  kugelrunde,  bei  den 
übrigen  Säugern  längliche,  0,01 — 0,05'"  grosse  Körperchen.  Ihre  Bindegewebs- 
hülle ist  zart,  kernhaltig  und  von  Capillaren  umstrickt ;  ihr  Innenkolben  halb  weich, 
mattglänzend,  bisweilen  mit  Fettkörnchen  gefüllt.  Die  zu  ihnen  tretenden  Primitiv- 
fasern verlieren  oft  schon  vorher  ihre  dunklen  Conturen  und  erleiden  nicht  selten 
noch  Theilungen,  so  dass  eine  Primitivfaser  mit  sechs  bis  acht  Endkolben  versehen 
sein  kann.  In  sie  eingetreten,  wird  dieselbe  blasser,  0,0012  —  0,0016"' dünn 
und  schwillt  gegen  ihren  oberen  Pol  knopfförmig  an  ;  häufig  theilt  sie  sich  auch  in 
ihrem  Innern  in  zwei  bis  drei  Endfasern  und  löst  sich  in  schwächere  oder  stärkere 
Knäuel  mit  schwer  sichtbaren  Enden  auf.  Die  Endkolben  wurden  bis  jetzt  ge- 
funden :  in  der  Bindehaut  des  Augapfels  dicht  unter  ihren  obersten  Bindegewebs- 
lagen,  wo  sämmtliche  Nerven  in  sie  endigen,  in  der  Spitze,  Mitte  und  Wurzel  der 
Lippenpapillen.  am  Boden  der  Mundhöhle,  unter  den  Papillen  des  weichen  Gau- 
mens, in  den  Spitzen  der  pilz-,  faden-  und  wallförmigen  Zungenwärzchen,  unter 
den  Papillen  der  Eichel  und  des  Kitzlers  und  in  den  oberflächlichen  Schichten  der 
Lederhaut  beim  Menschen  und  bei  den  verschiedensten  Säugern. 

Von  den  Krause'  sehen  Endkolben  durch  die  höhere  Fortentwicklung  und  das 
Vorkommen  an  ganz  bestimmten  Organen  nur  graduell  verschieden  sind  die  Wag- 
wer-iV/mswer'schen  Tastkörperchen.  Als  rundlich  ovale,  0,035"'  lange  und 
0,015"'  breite,  derbe,  resistente  Gebilde  liegen  sie  an  gewissen  Theilen  der  Haut 
in  der  Spitze  ihrer  gefässlosen,  einfachen  wie  zusammengesetzten  Wärzchen  pa- 
rallel der  Längsachse  derselben.  Sie  geben  das  täuschende  Bild,  als  wickle  sich 
ein  Faden  in  queren  oder  schrägen  oder  auseinander  fahrenden  Spiraltouren  um 
sie  herum,  lasse  zwischen  ihnen  Streifen  einer  hellen  Substanz  und  schnüre  sie 
manchmal  an  ihrer  Oberfläche  ein.  Ihre  Hülle  besitzt  quere  oder  schräge  Strei- 
fungen. Dieselben  gelten  bald  für  verschieden  entwickeltes  elastisches  Gewebe 
[Bidtler,  Huxley),  bald  für  Endverzweigungen  ihrer  Nervenfasern  {Meissner,  Krause, 
Henle),  l^ald  für  quer  und  schräg  gestellte  Kerne  in  ihrem  entwickelten  Bindege- 
webe, wie  ihre  Färbung  mit  Carminlösung  darzuthun  scheint  {Kölliker,  Frey).  Ihr 
Innenkolben  ist  eine  Aveiche,  gleichartige,  wasserhelle  Bindesubstanz  mit  einge- 
streuten Körnchen.  Die  Nervenfasern  treten,  ihrer  eine  oder  zwei,  seltener  meh- 
rere, von  der  einfachen  Scheide  noch  umgeben,  an  ihr  unteres  Ende  heran,  gehen 
gerade  oder  geschlängelt  oder  mit  schleifenartiger  Umwicklung  auf  ihnen  in  die 
Höhe,  um  an  ihrer  Seite  oder  Spitze  sich  in  den  Innenkolben  einzusenken  und 
daselbst,  dem  Blicke  mehr  oder  weniger  entzogen,  als  feine  blasse  Fäden  zu  en- 
digen, während  ihre  in  manchen  Wärzchen  vorkommenden  Schlingen  die  wahre 
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Endigung  erst  in  benachbarten  Papillen  finden.  Die  mit  solchen  Tastkörperchen 
versehenen  Gefühlswärzchen  sind  am  zaldreichsten  in  der  Hand-  und  Fusssohlen- 
fläche, besonders  auf  der  Volarseite  des  letzten  Fingergliedes  ;  hier  kommen  nach 
Memner  in  1  □"'  unter  400  Papillen  108  mit  Tastkörperchen  vor,  am  zweiten 
Gliede  nur  40,  am  ersten  15  und  in  der  Hohlhand  8  ;  schon  etwas  weniger  häufig 
werden  sie  am  Hand-  und  Fussrücken  :  ferner  begegnet  man  ihnen,  wenn  auch 
spärlicher,  in  der  männlichen  und  weiblichen  Brustwarze,  in  der  Volarfläche  des 
Vorderarmes,  der  Haut  des  Unterschenkels  und  den  Lippen;  bei  letzteren  werden 
sie  immer  weniger  entwickelt,  blässer,  an  Querstreifen  ärmer  und  gehen  allmählich 
in  die  eigentlichen  Endkolben  über. 

Endlich  die  zusammengesetzteste  Form  der  Gefühlskörpcrchen  bilden  die  Pa- 
t'mfschen  Körperchen.  Sie  haben  eine  elliptische,  birnförmige  Gestalt,  ein 
pralles,  halbdurchsichtiges  Ansehen,  einen  weissen  Achsenstreifen  und  eine  Grösse 
von  0,5 — 2'".  Ihre  Hülle  wird  aus  zahlreichen  (20 — 60  und  mehreren),  in  ein- 
ander geschachtelten,  unter  einander  zusammenhängenden  Kapseln  gebildet.  Die 
äusseren  von  ihnen,  ihre  eiförmige  Gestalt  wiederholend,  sind  durch  grössere,  mit 
einer  hellen  Flüssigkeit  gefüllte  Zwischenräume  von  einander  getrennt ;  die  inneren 
rücken  dichter  aneinander  und  umgeben  weniger  gewölbt  den  Innenkolben.  Der 
Bau  der  einzelnen  Kapseln  besteht  aus  einem  homogenen,  bald  mehr  fibrillären 
Bindegewebe  mit  eingestreuten  Kernen ,  dann  aus  einem  zarten,  durch  Silberfär- 
bung darstellbaren  Epithelium  an  ihrer  Innern  Seite  \Hoyer)  und  gegen  den  Innen- 
kolben aus  quer  verlaufenden  elastischen  Elementen.  Nach  Eberth' -s  Mittheilung 
ist  die  ganze  geschichtete  Kapsel  aus  platten,  polygonalen  Zellen  zusammengesetzt, 
welche  da  und  dort  durch  einfache,  mitunter  auch  keniführende  Protoplasmafäden 
verbunden  sind.  Der  In nen  kolb  en  ,  auch  Achsencanal  oder  Centraihöhle  ge- 
nannt, ist  ein  weisser  Strang  von  einer  homogenen,  kernhaltigen,  oft  bis  an  die 
Centraifaser  heran  längsgestreiften  Bindesubstanz  [Kölliker,  Krause,  Keferstein]  und 
enthält  in  seiner  Achse  die  Nervenfaser,  Jedes  solches  Körperchen  hängt  gleich 
einer  Beere  an  einem  0,5'"  langen  und  0,4'"  breiten  Stiele  der  scheidenförmigen 
Fortsetzung  seiner  Kapselmembran,  welche  das  Neurilem  seiner  Primitivfaser  dar- 
stellt. Letztere  wird  bei  ihrem  Eintritte  in  den  Innenkolben  etwa  0.06'"  breit, 
scheinbar  marklos,  bleibt  aber  auch  bisweilen  von  einer  Markscheide  umgeben  und 
spaltet  sich  in  ihrem  oberen  Theile  in  zwei  bis  drei  knopfartig  angeschwollene 
Ausläufer.  Durch  den  Stiel  der  Körperchen  treten  die  Arterienstämmchen  und 
verästeln  sich  in  den  äusseren  und  mittleren  Kapseln  in  weitmaschige  Capillar- 
netze,  während  das  innere  Kapselsystem  bis  zum  Innenkolben  nur  wenige  Capil- 
laren  besitzt.  In  den  äusseren  Kapseln  gehen  aus  ihnen  die  Venenstämmchen 
hervor  und  verlassen  die  Körperchen,.  ohne  in  den  Stiel  zurückzukehren.  Man 
findet  letztere  beim  Menschen  im  Unterhautbindegewebe,  an  den  Nerven  der  Hand- 
und  Fusssohle,  besonders  denen  der  letzten  Finger-  und  Zehenglieder,  dann  im 
Intraorbitalraume,  in  den  Geflechten  des  sympathischen  Nervensystemes  zu  Seiten 
der  Bauchaorta  nächst  der  Bauchspeicheldrüse,  im  Gekröse  des  Dünndarmes  und 
in  der  Nähe  der  Steissdrüse.  Eine  andere  Deutung  giebt  Engelmann  den  End- 
organen. Ihm  gilt  der  Innenkolben  als  eine  verbreiterte  Markscheide,  die  blasse 
Terminalfaser  als  Achsencylinder  und  eine  kernhaltige  Membran,  die  Fortsetzung 
der  Schwann  ^Q\\.Qr\  Scheide,  als  die  Hülle.  Letztere  ist  bei  den  Pac/V»" sehen  Kör- 
perchen zu  den  concentrischen  Kapselsystemen  geworden,  hingegen  bei  den  Krause  ~ 
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sehen  Endkolben  nur  als  erweitertes  Endstück  der  »Schwann  achcn  Scheide  übrig- 
geblieben. Hoyer  d<;gegen  vertritt  die  alte  Ansicht,  die  Kapseln  sind  die  Fort- 
setzung des  Neurilemma  der  Primitivlaser,  der  Innenkolben  ist  nicht  das  verdickte 
Nervenende,  sondern  aus  dünnen,  dicht  auf  einander  liegenden  Schichten  zusam- 
mengesetzt, welche,  ohne  Flüssigkeit  zwischen  sich,  mit  einer  feinkörnigen  Masse 
bedeckt  und  zunächst  der  Terminalfaser  mit  rundlichen  Zellen  ausgekleidet  werden  ; 
die  marklose  Terminalfaser  besitzt  noch  deutlich  ihre  »Sc/iivanti  Hchc  Scheide. 

In  der  Mitte  zwischen  den  Vater' Hchen  Körperchen  und  Endkolben  .stehen 
die  ellipsoiden  Kapseln,  welche  die  Enden  der  Drüsennerven  umgeben,  wie 
Krame  in  der  Backendrüse  des  Igels  theils  neben  den  Ausführungsgängen,  theils 
zwischen  den  Acini  der  primären  Drüsenläppchen  entdeckt  hat.  Sie  bestehen  aus 
vier  bis  acht  concentrisch  geschichteten,  aneinander  liegenden,  kernhaltigen  Mem- 
branen, analog  dem  inneren  Kapselsysteme  der  Fa^er' sehen  Körperchen,  aus  einem 
cylindrischen,  förmig  gebogenen  Innenkolben  von  feingranulirtem  Bindegewebe 
und  aus  einer  blassen,  äusserst  feinen  Terminalfaser  mit  knopfförmigem  Ende. 
Neben  diesen  Endkapseln  der  wahrscheinlich  sensiblen  Drüsennerven  hat  aber  der- 
selbe unermüdliche  Histologe  noch  eine  andere  Endigungsweise  von  vermuthlich 
secretorischen  Drüsennerven  nachgevvriesen.  Dichte  Plexus  dunkelrandiger 
Nervenfasern  treten  neben  dem  Hauptausführungsgange  und  an  andern  Stellen 
in  die  Drüse  ein;  ihre  Stämmchen  bilden  zarte,  die  Ausführungsgänge  der  secun- 
dären  und  tertiären  Läppchen  umspinnende  Netze  von  doppelt  conturirten,  0,0015"' 
dicken  Nervenfasern ;  dieselben  sind  noch  bis  ins  Innere  der  primären  Läppchen 
zu  verfolgen,  zuletzt  aber  verlaufen  nur  mehr  einzelne,  kernhaltige,  blasse  Fasern 
von  0,0009"'  zwischen  den  Acini  und  legen  sich  nach  vorheriger  Zweitheilung 
entweder  der  Membran  derselben  an  oder  bilden  in  ihr  sehr  kleine  Endplatten. 
Von  diesen  eigentlichen  Dmsennerven  sind  aber  die  durchtretenden  Nervenstämm- 
chen  sensibler  wie  motorischer  Natur  zu  unterscheiden,  welche  im  Bindegewebe 
zwischen  den  Läppchen  liegen  (Speicheldrüsen,  Thränendrüsen) . 

Was  endlich  das  terminale  Verhalten  der  höhern  Sinnesorgane  anbe- 
langt, so  findet  dasselbe,  wie  M.  Schultze  zeigte,  zumeist  in  epithelialen  Gebilden 
statt.  Des  bessern  Zusammenhanges  willen  soll  dasselbe  erst  bei  der  Beschreibung 
der  Sinnesorgane  seine  Erwähnung  finden. 

Ueber  das  chemische  Verhalten  des  Nervengewebes  besitzen  wir  viele 
Untersuchungen,  aber  noch  wenig  positive  Resultate,  zumal  seine  beiden  Haupt- 
bestandtheile.  Eiweiss  und  Fett,  in  ihren  chemischen  Eigenschaften  selbst  noch 
sehr  der  Aufklärung  bedürfen,  ganz  abgesehen  von  der  Schwierigkeit  der  Isoli- 
rung  der  leimgebenden  Substanzen,  welche  sich  mit  seinen  Elementartheilen  ver- 
binden ,  als  da  sind  die  bindegewebigen  Hüllen  der  Centraiorgane ,  das  Perineu- 
rium der  Nerven  und  die  Scheide  der  Primitivfasern,  welche  sich  der  elastischen 
Natur  am  meisten  nähert.  Bei  den  Nervenfasern  gilt  der  Achsencylinder  für 
einen  leicht  gerinnbaren  Eiweisskörper,  welcher  dem  Zellenprotoplasma  überhauj^t 
innigst  verwandt  ist ,  und  die  Markscheide  für  ein  Gemenge  von  vorwiegenden 
Mengen!  Fett  und  geringen  Quantitäten  eines  löslichen  Albuminates ;  identisch 
mit  ihnen  sind  die  Eiweisskörper  der  Nervenzellen.  Nicht  minder  sind  unter  den 
Fetten  des  Nervengewebes  (Olein,  Palmitin,  Stearin)  auch  andere  in  ihren  Eigen- 
schaften unbekannt.  Aus  den  Gehirnfetten  wurden  zwei  stickstoffhaltige  Säuren, 
als  Cerebrinsäure  und  Oelphosphorsäure,  deren  Stellung  zu  den  Fetten  noch  zwei- 
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felhaft  ist,  dargestellt  [Fremy) ;  ausserdem  enthält  die  Gehirnsubstanz  viel  Chole- 
stearin.  Von  Umsatzstoffen  wurden  in  ihr  Harnsäure,  Inosit,  Hypoxanthin.  Xan- 
thin  und  Milchsäure  nachgewiesen  Scherer.  Herz]  :  von  den  Aschenbcstandtheiien 
überwiegen  Kali  und  Magnesia  das  Natron  und  den  Kalk  in  ihrer  Verbindung 
mit  der  Phosphorsäure  [Breed).  In  quantitativer  Beziehung  ist  die  graue  Sub- 
stanz des  Gehirnes  an  Wasser  reicher  und  an  Fetten  ärmer,  als  die  weisse,  hin- 
gegen das  Rückenmark  zeigt  das  umgekehrte  Verhältniss ;  in  den  Nerven  stehen 
die  eigenthümlichen  Hirnfette  wie  das  Cholestearin  den  gewöhnlichen  Fttttn  nach. 

Die  Entwicklungsgeschichte  des  Nervengewebes  ist  fast  völlig  dunkel. 
Wie  bisher  allgemein  angenommen  wird ,  entstehen  nach  Beobachtungen  an 
Schwänzen  von  Kaulquappen  seine  Elemente  also;  die  Ganglienzellen  sind 
umgewandelte  Embryonalzellen,  welche  sich  vergrössern.  in  Fortsätze  auswachsen 
und  mit  den  gleichzeitig  sich  hervorbildenden  Nervenfasern  in  Verbindung  treten. 
Ihre  doppelten  Kerne  lassen  auf  Vermehrung  durch  Theilung  schliessen.  Die  pe- 
ripherischen unverzweigten  Nervenfasern  gehen  aus  der  Verwachsung 
linear  aufgereihter,  spindelförmiger,  umgewandelter  Embryonalzcllen  hervor.  Sie 
werden  dadurch  blasse,  platte,  kernhaltige.  0.001  —  0,003"'  breite  Röhren  oder 
graue  Fasern,  in  welchen  sich  erst  später  (4.  —  5.  Monat  die  weisse  Marksubstanz 
einlagert,  und  zwar  so,  dass  die  centralen  Zellen  zum  Achsencylinder,  die  äussern 
zur  Scheide  sich  aneinander  fügen  [Lays  .  Anders  erfolgt  die  Bildung  der  sich  ver- 
ästelnden Nervenendigungen,  welche  als  blasse,  an  ihren  Theilungs- 
stellen  angeschwollene  Fäserchen  mit  zarten  (  0,0003'")  Ausläufern  erscheinen. 
Dieselbe  gestaltet  sich  durch  Vermittlung  von  spindel-  oder  sternförmig  ausge- 
wachsenen Embryonalzellen,  deren  feine  Fortsätze  mit  den  erstem  verschmelzen, 
in  der  Art,  dass  vom  Centrum  nach  der  Peripherie  immer  neue  Zellen  sich  mit 
den  vorhandenen  Fasern  verbinden ,  also  die  vom  Centraiorgane  am  weitesten 
entfernten  Verästelungen  die  jüngsten  sind.  Allmählich  werden  die  Fasern  um 
das  Doppelte  bis  Vierfache  ihres  Durchmessers  dicker  und  erscheint  in  ihnen 
gleichfalls  von  den  Stämmen  nach  den  Aesten  successive  das  dunkelrandige  Mark, 
während  sie,  nach  abwärts  noch  blass  und  immer  feiner  werdend,  in  die  periphe- 
rischen Bildungszellen  und  ihre  ins  übrige  Gewebe  ausstrahlenden  Fortsätze 
übergehen.  Wie  die  Entwicklung  der  Nervenfasern  in  den  Centraiorganen 
vor  sich  gehe,  muss  weitern  Untersuchungen  überlassen  bleiben  :  ob  sie  die  Aus- 
läufer ihrer  Nervenzellen  sind  Bidder,  Kupffer),  ob  sie  mit  den  peripherischen 
Netzen,  als  wirklichen  nervösen  Elementen,  verschmelzen  oder  in  sie,  als  Netzen 
von  Bindegewebszellen,  hineinwachsen,  bleibt  noch  ungewiss.  Anders  schildert 
He.nsen  die  Sache.  Nach  ihm  gehen  die  Ganglienzellen  aus  dem  obersten  Blatte 
der  Keimscheibe,  dem  Hornblatte,  hervor;  von  den  Kernkörperchen  seiner  Zellen 
wachsen  die  Achsencylinder  aus  ;  später  ordnen  sich  hier  und  da  zerstreute,  ver- 
ästelte wie  langgestreckte  Zellen  von  der  Schwanzachse  her  ihnen  parallel,  schei- 
den sie  zuletzt  mehr  und  mehr  vollständig  ein  und  werden  im  weiteren  Verlaufe 
der  Entwicklung  markhaltig ,  doch  so,  dass  innerhalb  dieser  Scheiden  mehrere 
markumgebene  Achsencylinder  liegen .  also  wirkliche  Stämme  oder  »Nervenpri- 
mitivbündel«  entstehen.  Die  Nerven  wachsen  aber  weder  von  Zellen  des  angelegten 
Centralorganes,  noch  im  Centraiorgane  frei  aus,  sondern  suchen  sich  erst  in  den 
peripherischen  Theilen  ihren  physiologischen  Endapparat. Sie  gehen  hervor  durch 
unvollkommene  Theilung  der  Anfang-  und  Endzellen,  d.h.  die  Zellen  des  Horn- 
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blattes  trennen  sich  nach  ihrer  einmal  eingeleiteten  Theilung  nicht  vollständig,  rücken 
mit  der  Zeit  auseinander  und  bleiben  auf  diese  Weise  durch  einen  Faden,  eben 
den  Nerven,  mit  einander  im  Zusammenhange  in  der  Art,  dass  die  einen  dieser 
Zellen  im  Centrum  bleiben,  die  andern  an  die  Peripherie  geschoben  werden  ;  theilen 
sich  die  Zellen  dann  abermals ,  so  spalten  sich  aucli  mehr  oder  weniger  ihre 
Verbindungsstränge,  Commissuren,  und  zuletzt  tritt  ein  unendliches  Netzwerk  von 
Fasern  zu  Tage.  Wahrscheinlich  wird  diese  schon  von  Beate  ausgesprochene  An- 
schauungsweise durch  die  Thatsache,  dass  das  Nervensystem  im  Hornblatte  ent- 
steht ;  denn  Hirn  und  Rückenmark ,  wie  Retina  und  Augenblasenstiel  werden 
von  ihm  gebildet :  aber  auch  andere  Theile,  welche  als  Nervenenden  nachgewiesen 
sind,  kommen  aus  den  Zellen  desselben  hervor,  wie  das  Epithel  der  Nase,  des 
Labyrinths  und  der  Zunge,  sowie  auch  in  die  Urwirbel  Theile  von  ihm  eingehen 
und  nichts  der  Annahme,  dass  die  peripherischen  Ganglien,  die  Muskel  und  Mus- 
kelnerven aus  diesen  Zellen  hervorgehen,  im  Wege  steht. 


Die  Organe  und  Organsjsteme  des  menschlichen 

Körpers. 

Vom  Knoehensysteme. 

Die  vielgestaltigen  Knochen  des  thierischen  Körpers  sind  durch  ihre  Festig- 
keit und  Härte  zur  Stütze  für  seine  weichen  Massen,  zum  Grundrisse  für  seine 
Gestalt,  zum  Schutze  für  seine  Organe  und  zur  Vermittlung  seiner  Bewegungen 
theils  unmittelbar,  theils  mit  Beihilfe  anderer  Gebilde,  wie  Knorpel.  Bänder  u.  s  w  . 
unter  einander  vereinigt  und  bilden  dadurch  das  Skelet  oder  Knochcnsy stem. 
Ihr  festes  wie  schwammiges  Gewebe  besteht  aus  einer  geschichteten  und  von  Ge- 
fässen  durchzogenen  Grun  d  s  ub  s  t  a  n  z  ,  aus  zahlreichen,  in  derselben  befind- 
lichen, kleinen  Hohlräumen,  den  Knochenhöhlen  oder  Knochenkörper- 
chen  mit  ihren  anastomosirenden  Ausläufern,  den  Knochencanälchen.  und 
aus  ebenso  vielen,  in  den  Knochenhöhlen  gelegenen,  weichen  Protoplasmazellen, 
den  Knochenzellen.  Ausser  dem  harten  Knochengewebe,  dessen  Beschrei-  - 
bang  bereits  (S.  105)  gegeben  wurde,  betheiligen  sich  am  Aufbaue  der  Knochen 
auch  noch  W e i c h t h e i  1  e .    Diese  sind  die  B e in h a u t  und  das  Knochenmark. 

Die  Bein  haut,  periosteum,  überzieht  die  Oberflächen  sämmtlichei  Kno- 
chen mit  Ausnahme  derjenigen  Stellen ,  an  w^elchen  knorpelige  Ueberzüge  vor- 
kommen oder  Sehnen,  Fascien  und  Bänder  sich  direct  ansetzen.  Sie  ist  eine  feste, 
mehr  weniger  durchscheinende,  weissgelbliche  Membran.  In  ihrer  Zusammen- 
setzung mit  den  fibrösen  Häuten  verwandt,  besteht  sie  aus  einem  ä  u  s  s  e  r  n. 
vorherrschend  bindegewebigen  Theile  mit  eingestreuten  Fettzellen  und  einem 
inner n,  dem  Knochen  anliegenden  Theile  mit  zierlichen  elastischen  Fasernetzen. 
Auf  ihrer  Innenseite  erinnert  OlUer  an  eine  dünne,  zellenhaltige  Blasteraschichte, 
welche  sich  beim  Dickenwachsthume  des  Knochens  betheiligt  und  noch  beim  Er- 
wachsenen hier  und  da  gefunden  wird.  An  ihrer  Aussenseite  setzt  sie  sich  in 
iormloses  und  geformtes  Bindegewebe,  d.  h.  in  Sehnen,  Fascien  und  Bänder  fort. 
Die  Beinhaut  bietet  aber  noch  manche  andere  Eigenthümlichkeiten  dar.  Sie  ist 
theils  dünn,  zart  gewebt  und  daher  durchscheinend  wie  an  den  Mittelstücken  der 
langen  Knochen,  an  den  Muskelursprüngen,  in  den  Augenhöhlen  .  im  Wirbel- 
canale.  theils  dichter  verwebt  und  daher  undurchsichtig  wie  an  den  Enden  der 
Röhrenknochen,  bei  ihrem  Zusammenhange  mit  fibrösen  Gebilden  und  der  äussern 
Haut ;  treten  Schleimhäute  mit  Knochen  in  Verbindung,  so  vermischt  sich  ihr 
beiderseitiges  Bindegewebe  zu  einer  einzigen,  verschieden  dicken  Haut,  wie  z.B. 
am  Gaumen,  in  den  Nasen-,  Stirn-  und  Paukenhöhlen  etc.  Mit  dieser  Mannich- 
faltigkeit  des  G e f ü g e s  steht  auch  ihre  Verbindungsweise  mit  dem  Knochen 
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m  innigster  Beziehung :  sie  ist  locker  bei  dünner  Beschaffenheit  und  wird  durch 
feine  Bindegewebsbündel,  welche  mit  Gefässen  und  Nerven  in  den  Knochen  ein- 
dringen, hergestellt,  wie  z.  B.  an  den  compacten  Mittelstücken  der  Röhrenkno- 
chen, dem  Schädeldache  ;  sie  ist  innig,  fest  bei  dichter  Beschaffenheit  und  wird 
durch  grössere  Gefässe  und  Nerven  wie  stärkere,  sehnige  Bindegewebsstränge  ver- 
mittelt, wie  z.B.  an  den  schwammigen  Enden  der  Röhrenknochen.  Setzt  sich 
die  Beinhaut  auch  auf  den  Knorpelüberzug  der  Knochen  fort,  so  wird  sie  zur 
Knorpelhaut,  perichondrium  ,  und  dient  mit  ihren  Gefässen  jenem  zur  Er- 
nährung. 

Das  andere  Weichgebilde  der  Knochen  ist  das  gefässreiche  Knochenmark, 
medulla  ossium.  Es  füllt  fast  alle  grösseren  Hohlräume  der  Knochen  aus  und  er- 
scheint dabei  unter  zweierlei  Form.  In  den  Mittelstücken  der  Röhrenknochen, 
in  den  unregelmässigen  Knochen  bildet  es  eine  halbweiche,  gelbliche,  fettreiche 
(96%)  Substanz  und  besteht  aus  zahlreichen,  regellos  durcheinander  liegenden 
Fettzellen  innerhalb  eines  an  elastischen  Fa.sern  armen,  bindegewebigen  Fach- 
werkes. Dasselbe  möchte,  als  der  Träger  von  Gefässen,  an  manchen  Orten,  z.B. 
an  der  Wand  des  Centralcanales  der  Röhrenknochen  gerne  den  Anlauf  nehmen, 
sich  zu  einer  zusammenhängenden  Membran,  zu  einer  Art  innerer  Bein  -  oder 
Markhaut  zu  gestalten.  Anders  zeigt  es  sich  in  den  Enden  der  Röhrenknochen, 
in  platten  und  kurzen  Knochen  ;  hier  stellt  es  eine  dünne,  röthliche,  fettarme  Flüs- 
sigkeit vor.  Dieselbe  enthält  neben  Spuren  eines  zarten  Bindegewebes  kleine,  in 
der  Entwicklung  begriffene  Kernzellen,  die  sogenannten  M ar  kz  e  1 1  e  n  ,  welche 
besonders  dem  fötalen  Marke  eigenthümlich  sind.  Als  ihre  c h  em  i  s ch e  n  Be- 
standtheile  werden  757o  Wasser  und  25y„  feste  Bestandtheile :  Eiweiss,  Faser- 
stoff, Extractivstoffe,  Salze  in  ähnlichen  Mischungsverhältnissen  wie  im  Muskel- 
fleische angegeben. 

Verbindungen  der  Knochen.  Der  Verbindungen,  welche  die  Knochen 
zur  Zusammensetzung  des  Knochengerüstes  unter  einander  eingehen ,  giebt  es 
zweierlei:  eine  Verbindung  ohne  und  eine  Verbindung  mit  Gelenken.  Die 
Gewebe,  welche  dieselben  vermitteln,  sind  das  Knorpel-,  Binde-  und  elastische 
Gewebe  mit  ihren  wechselnden  Uebergangsformen. 

Die  Knochenverbindung  ohne  Gelenke,  die  unbewegliche 
Knochenverbindung,  synarthrosis,  tritt  zu  Tage  in  der  Gestalt  der  Naht, 
Fuge  und  Bandhaft. 

Die  Naht,  sutura,  wird  durch  einen  dünnen  weissen  Streifen  gebildet ;  er 
ist  ein  Rest  der  häutigen  Grundlage  des  Schädels  und  wird  fälschlich  Naht- 
knorpel genannt;  denn  er  besteht  nicht  aus  Knorpelgewebe,  sondern  aus  Binde- 
gewebe mit  untermischten  feinen  elastischen  Elementen,  dessen  kurze  Bündel  von 
einem  Knochenrande  zum  andern  herüberziehen. 

Die  Fuge,  Symphysis,  Avird  durch  hyalines  Knorpelgewebe  aufgebaut,  dem 
sich  der  Faserknorpel  und  das  fibröse  Gewebe  in  wechselnder  Menge  beigesellen  : 
ersteres  vollzieht  entweder  allein  die  Vereinigung  der  Knochen  —  Knorpelfuge, 
Knorpelhaft,  synchondrosis  —  und  die  letzteren  Gewebe  übernehmen 
nur  die  Rolle  eines  äusseren  Ueberzuges,  eines  ringförmigen  Beleges,  wie  bei  den 
meisten  Fugen  des  Körpers  ,  oder  es  geht  allmählich  durch  Zerfaserung  seiner 
Grundsubstanz  in  ein  eigentliches  Fasergewebe  über  und  vermittelt  dadurch  den 
innigen  Zusammenhang  der  mit  echten  knorpeligen  Ueberzügen  versehenen  Kno- 
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chen ,  wie  bei  den  Zwischenwirbclbändcrn.  Diese  Unl^^  andlung  des  liyalincn 
Knorpels  in  Faserknorpel  begleitet  aber  noch  eine  andere  Erschcinun«!;.  Viele 
Knorpelfugen  unterliegen  häufig,  ja  regelmässig  in  ihrem  centralen  Tlieilc  einer 
Verflüssigung,  welche  wahrscheinlich  von  den  Knorpclhöhlen  ilirer  sich  zer- 
spaltenden Gnindsubstanz  ausgeht:  dadurch  kommen  in  ihnen  unrcgclmässige, 
spaltförmige  Hcildiingen  /u  Tage,  welclie  innerhalb  ihrer  glatten  Wandungen  mit 
einer  schmierigen  Flüssigkeit  angetüllt  sind,  wie  in  der  Schambeinfuge  bei  Män- 
nern und  Weibern,  bei  letztern  vielleicht  als  Folge  schwerer  und  häufiger  Geburten 
[Aehy),  in  der  Kreüzdarmbeinfuge  (Zaglas),  in  den  Verbindungsmassen  des  zweiten 
bis  siebenten  Rippcnknorpels  mit  dem  Brustbeine  (Lusr/d-a^  :  durch  eine  solche 
Höhlenbildung  wie  grössere  Biegsamkeit  des  sich  derartig  verändernden  Knor- 
pelgewebes erhalten  die  betreffenden  Knochenverbindungen  einen  höhern  Grad 
von  Beweglichkeit.  Man  betrachtet  sie  desshalb  als  U  e b  e r ga n  g s  f  o  r  me n  von 
den  unbeweglichen  zu  den  beweglichen  Knochenverbindungen  und  nennt  sie 
Halbgelenke,  hemiarthroses  [Luschka).  Der  Verflüssigungsproccss  bleibt 
hier  auf  seiner  früheren  Stufe  stehen,  während  er  bei  den  beweglichen  Ge- 
lenken im  Inneren  desjenigen  Bildungsgewebes,  welches,  als  zwischen  den 
Enden  des  fötalen  Knorpelskeletes  übriggeblieben,  zum  weiteren  Knorpelwachs- 
thume  verwendet  wurde,  bis  zur  vollständigen  Anlage  einer  Gelenkhöhle  fortge- 
schritten ist,  gegenüber  den  unbeweglichen  Knochenverbindungen,  bei  welchen 
die  anfangs  überall  soliden  Verbindungsmassen  auch  in  den  spätem  Perioden  nur 
bezüglich  der  Differenzirung  der  sie  zusammensetzenden  Gewebe  eine  Veränderung 
erleiden  [Bruch] . 

Die  Knorpelfugen  bieten  keine  besonderen  Abweichungen  vom  gewöhnlichen 
histologischen  Verhalten  des  Knorpelgewebes  dar.  Anders  ist  es  mit  den  Zwi- 
schenwirbelbändern oder  Bandscheiben  der  Wirbelkörper,  cartilagines 
intervertebrales.  Ihre  Structur  erscheint  also  :  Die  Gelenkflächen  der  einander  zu- 
gekehrten Wirbelkörper  sind  mit  einer  dünnen  Schichte  eines  hyalinen  Knorpels 
überzogen.  Aus  diesen  Knorpelflächen  gehen  unmittelbar  die  Gewebselemente  der 
Zwischenwirbelbänder  hervor.  einem  jeden  Zwischenwirbelbande  unterscheidet 
man  einen  peripherischen  und  einen  centralen  Theil. 

Der  peripherische  Theil  der  Zwischenwirbelbänder,  der  sogen.  Faser- 
ring, ist  concentrisch  geschichtet  und  aus  Fasern  zusammengesetzt,  welche  so- 
wohl horizontal  und  in  schiefer  Durchkreuzung,  als  auch  senkrecht  von  je  zwei 
Knorpelflächen  einander  entgegenstreben.  Infolge  dieser  verschiedenen  Faserrich- 
tung zeigen  seine  Schichten  je  nach  ihrer  Stellung  zum  auff'allenden  Lichte  eine 
abwechselnde  Färbung  und  lassen  sich  in  zwei  Hauptabtheilungen  bringen:  in 
eine  äussere  mit  dem  Charakter  des  einfachen  Bindegewebes  und  in  eine  innere 
mit  dem  Charakter  eines  eigenthümlichen,  zwischen  dem  elastischen  und  bindege- 
webigen Knorpel  stehenden  Fasergewebes.  In  der  äussern,  weniger  mächtigen, 
weisslichen,  bindegewebigen  Abtheilung  des  Faserringes  haben  die  Bündel  einen 
ringförmigen  oder  schräg  von  einem  W^irbel  zum  andern  herabsteigenden  Verlauf, 
wobei  die  schrägen  Bündel  der  aufeinander  folgenden  Schichten  sich  unter  spitzigen 
Winkeln  kreuzen ;  ausserdem  werden  sie  von  feinen,  elastischen  Fasern  durch- 
zogen und  von  elastischen  Netzen  umsponnen,  sowie  durch  gröbere,  senkrecht  ge- 
stellte Flechtwerke  elastischer  Elemente  in  einzelne  Bündel  gesondert.  Die  in- 
nere, weit  stärkere,  mehr  mattgelbe,  faserknorpelähnliche  Abtheilung  des  Faser- 
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ringes  besteht  ebenfalls  aus  parallelen  Faserbündeln,  welche  durch  ihre  Steifheit, 
ihren  Mangel  an  wirklichen  Fibrillen  und  ihren  Widerstand  gegen  Wasser,  Säuren 
und  Alkalien  eine  Zwischenform  zwischen  elastischem  Gewebe  und  Bindegewebe 
darstellen ;  auch  sie  haben  denselben  ringförmigen  oder  schrägen  Verlauf,  des- 
gleichen senkrecht  durchsetzende  Scheidewände  von  mehr  weniger  deutlich  ausge- 
sprochenen, noch  mächtigern  elastischen  Faserbündeln.  Je  näher  dem  centralen 
Theile  der  Zwischenwirbelbänder,  desto  mehr  treten  die  horizontalen,  ringförmigen 
Fasern  gegen  die  senkrechten  Fasern  der  Scheidewände  zunlck.  um  allmählich 
ganz  aufzuhören,  bis  endlich  nur  noch  die  letzteren,  immer  feiner  werdend,  übrig- 
bleiben. Zwischen  wie  innerhalb  dieser  elastischen  Faserzüge  und  Scheidewände 
liegen  grössere  oder  kleinere,  kernhaltige  Knorpelzellen,  meist  kugelförmig,  aber 
auch  Spindel-,  selbst  sternförmig,  theils  wasserhell,  theils  geschichtet,  mit  Elemen- 
tarkörnern gefüllt,  in  verschiedener,  besonders  gegen  den  centralen  Theil  zuneh- 
mender Anzahl  und  in  wechselnder  Anordnung,  sowohl  einzeln  xmd  unregelmässig 
zerstreut,  als  auch  in  grösseren  Gruppen  und  Reihen. 

Der  centrale  Theil  der  Zwischenwirbelbänder,  der  sogen.  Gallert  kern, 
ist  beim  Erwachsenen  eine  leicht  quellbare,  völlig  durchsichtige  Substanz.  Sie 
verdichtet  theilweise  zu  Zügen  von  zarten,  senkrechten,  lose  neben  einander  ge- 
stellten, elastischen  Fäserchen  und  nimmt  in  die  Zwischenräume  derselben  Knor- 
pelzellen mit  den  eben  geschilderten  Eigenschaften  und  Lagerungsweisen  auf :  sie 
zerklüftet  aber  auch  in  verschieden  grosse  Spalten,  unregelmässige  Lücken  und 
Hohlräume  mit  glatten  oder  unebenen  ^Vänden,  von  welchen  zottenförmige,  oft 
nahe  aneinander  liegende  Fortsätze  in  dieselben  hineinragen.  Bei  Neugeborenen 
und  einjährigen  Kindern  hingegen  befindet  sich  statt  dieses  Gallertkernes 
innerhalb  des  vollkommen  bindegewebigen  Faserringes  eine  runde  oder  birnför- 
mige,  scharf  abgegrenzte  Höhle.  Dieselbe  wird  von  einer  zarten,  weisslichen,  in 
Tropfen  ausdrückbaren  Gallerte  ausgefüllt,  welche  aus  einer  homogenen  Grund- 
substanz, aus  vielfach  eingestreuten,  hellen,  colloiden  Körperchen,  sowie  aus 
blasigen  Haufen  von  Zellen,  d.  h,  aus  0,05  —  0,1'"  grossen  Mutterzellen  besteht. 
Letztere  enthalten  theils  deutliche  Tochterzellen,  theils  verschieden  grosse,  mit 
viscider  Flüssigkeit  gefüllte  Bruträume  [T'irc/ioic, ,  wodurch  diese  Zellenhaufen  ein 
eigenthümliches,  netzartig  durchbrochenes  Ansehen  erhalten.  Genannte  Bildun- 
gen, von  Donders,  Luschka  und  KöUike.r  näher  untersucht,  gelten  für  die  directen, 
durch  Wucherung  hervorgegangenen  Zellenablcömmlinge  der  embryonalen  Rücken- 
saite und  die  Höhle  der  Zwischen vv  irbelbänder  selbst  für  die  durch  die  Zellen - 
Wucherung  vergrösserte  Höhle,  welche  die  Rückensaite  einschliesst.  Nach  Ablauf 
des  ersten  Lebensjahres  werden  die  unregelmässigen,  weisslichen  Zellenhaufen 
von  dem  zunehmenden  Wachsthume  des  peripherischen  Faserringes  verdrängt, 
doch  bleiben  sie  auch  bei  den  Erwachsenen  in  noch  ziemlicher  Anzahl  innerhalb 
der  eben  erwähnten,  centralen,  weichen  Pulpe  der  Zwischen wirbelbünder  zurück, 
30  dass  auch  bei  dem  Menschen  und  den  Säugcthieren  die  Rückensaite  nicht  völlig 
schwindet. 

Die  B  a  n  d  h  a  f  t ,  syndesmosis  .  tritt  selten  allein  .  gewöhnlich  in  Verbin- 
dung mit  der  Fuge  und  besonders  den  Gelenken,  als  äussere  Gelenkbänder, 
Haftbänder,  auf.  Sie  kommt  durch  fibröse  und  elastische  Bandmassen  zu 
Stande.  Die  glänzendweissen,  festen  und  starken  fibrö s e n  Bänder  stimmen  in 
ihrer  Textur  theils  mit  den  Aponeurosen  und  Muskelbändern  ,   theils  mit  den 
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Sehnen  überein  ;  sie  sind  arm  an  elastischem  Gewebe,  Gelassen  und  Nerven.  Die 
starken  gelben,  elastischen  Bänder  bestehen  aus  0,001  —0,004'"  dicken,  elas- 
tischen Fasern,  welche  sich  zvi  dichten  Netzwerken  vereinigen  und  zwischen  den- 
selben nur  ein  sehr  sparsames  Bindegewebe  aalnehmen,  wie  z.  B.  in  den  gelben 
Bändern  der  Wirbelbögen,  im  Nackenbande,  im  Gritfeizungenbeinbande  u.  s.  w 
Diese  Bandmassen  setzen  sich  entweder  direct  an  die  Knochen  an  oder  sie  gehen 
in  das  gleichartige  Gewebe  ihrer  Beinhaut  über. 

D  i  e  K  n  o  c  h  e  n  V  e  r  b  i  n  d  u  n  g  mit  Gelenken,  die  b  c  w  e  g  1  i  c  h  e  K  n  o- 
chenverbindung,  diarthrosis.  Sämmtliche  Enden  oder  Flächen  von  Knochen, 
welche  sich  an  der  Bildung  von  Gelenken  betheiligen,  sind  mit  einer  etwa  l,")  bis 
2"'  dicken  Knorpellage,  den  Gelenkknorpeln,  überzogen.  Als  Ueberbleibsel 
der  nicht  verknöcherten  Enden  von  den  Knorpelanlagen  haben  sie  eine  untere, 
vertiefte,  rauhe  Fläche,  welche  mit  dem  Knochen  verwachsen  ist,  und  eine  obere, 
der  Gelenkhöhlc  zugewendete  glatte  Fläche,  welche  an  ihrer  Feripheric  von  einer 
dünnen,  bindegewebigen  Faserhaut,  dem  F  e  r  i  c  h  o ndr  i  um  ,  einer  directen  Fort- 
setzung der  Beinhaut,  eingefasst  wird.  Der  feinere  Bau  des  Gelenkknorpels  wurde 
beim  echten  Knorpelgewebe  ;S.  80)  geschildert.  Unmittelbar  unter  dem  Knorpel 
befindet  sich  eine  etwa  0,15"'  dicke  »Schichte  unausgebildeter  Knochensubstunz, 
ohne  Gefässcanälc  und  mit  unentwickelten  Knochenhöhlen.  Eine  0,00;')'"  breite, 
dunkle  Linie  mit  zahlreichen  Einbiegungen  senkt  sich  in  die  Rauhigkeiten  der 
Gelenkflächen  ein.  grenzt  sie  vom  Knorpel  ab  und  verschwindet  auf  Zusatz  von 
Säuren.  Ausnahme  ist  eS;  wenn  der  Gelenkknorpel  von  einem  Fasergewebe  äusser- 
lich  überzogen,  wie  in  den  getheilten  Rippenköpfchengelenken  (Lmr/d-a),  oder 
gänzlich  von  ihm  ersetzt  wird,  wie  in  den  Schlüsselbeingelenken. 

Die  Gelenkkapseln  umfassen  als  kurze,  weite  Röhren  mit  ihren  beiden 
offenen  Enden  die  Knochen  an  ihren  einander  zugekehrten  Gelenkflächen  und 
schliessen  dadurch  den  zwischen  ihnen  befindlichen  Raum  zur  Gelenkhöhle  ab. 
Sie  bestehen  aus  einer  fibrösen  und  einer  serösen  Gewebslage,  einer  Faser- 
\md  S  ynovialkapsel,  meistens  aus  letzterer  nur  allein.  Die  fibröse  Kapsel, 
ganz  von  dem  Baue  der  fibrösen  Bänder,  findet  sich  nur  an  Gelenken  mit  besonders 
fester  Vereinigung  und  ohne  Schutz  von  Weichtheilen  ,  sie  umschliesst  das  Gelenk 
entweder  vollkommen  oder  nur  theilweise  mit  einzelnen  zerstreuten  Faserbündeln 
und  geht  am  Rande  der  Gelenkfiächen  in  die  Beinhaut  über.  Die  Sy  no  vi  al- 
le ap  sei  ist  an  allen  Gelenken  vorhanden  und,  wo  erstere  zugegen  ist,  mit  ihr 
innigst  verwebt ;  sie  erstreckt  sich  ringsum  vom  Rande  der  einen  Gelenkfläche  zu 
dem  der  andern,  ohne  auf  diese  selbst  überzugehen  ;  bisweilen  setzt  sie  sich  aber 
bald  an  dem  einen,  bald  an  beiden  Knochen  in  grösserer  oder  geringerer  Entfer- 
nung von  der  Knorpelfläche  an  ;  in  beiden  Fällen  ist  sie  nicht  mit  dem  Knochen, 
sondern  mit  der  Bein-  und  Knorpelhaut  verbunden  und  geht  schliesslich  nahe  am 
Knorpelrande  unmerkbar  in  letztere  über.  Die  Kapselmembran  besteht  gleich  den 
serösen  Häuten  aus  Bindegewebe  und  einem  Epithelium.  Von  ersterem  verla\il'en 
die  Bündel  in  den  stärkern  äussern  Schichten  mehr  der  liänge  nach,  in  den  schwä- 
cheren Innern  mehr  kreisförmig  und  werden  von  feinen  elastischen  Fasern  wie 
Netzen,  von  zahlreichen  Gefässen  und  Nerven  nebst  einzelnen  Fet^-  und  Knorpel- 
zellen durchzogen.  Letzteres  ist  ein  einfaches,  bisweilen  mehrschichtiges  Pflaster- 
epithelium  und  reicht  bis  zum  Anheftungsrande  der  Kapsel  an  den  Gelenkknorpel . 
P'erner  bildet  die  Kapselmembran  an  eben  genannter  Stelle  nach  einwärts  vorsprin- 
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gende  Fortsätze,  die  S  y  n  o  v  ia  If  or  t  s  ät  z  e  oder  Schleimbänder  der  alten 
Anatomen,  plicae  vasculosae.  Dieselben  gehen  bald  von  der  einen  oder  andern 
Seite  der  Kapsel,  bald  von  ihrem  ganzen  Umfange  aus  und  erscheinen  als  kürzere 
oder  längere,  am  Rande  eingekerbte,  röthliche  Vorsprünge,  welche  den  Gelenk- 
flächen platt  aufliegen.  Arterien,  Venen  und  an  ihrem  gezähnelten  Rande  feine 
gewundene  Capillaren  setzen  sie  innerhalb  eines  faserigen  Bindegewebes  mit  ein- 
gestreuten Knorpelzellen  zusammen.  An  ihrem  freien  Rande  wie  an  andern  Stellen 
des  Gelenkes  überhaupt  befinden  sich  ausserdem  theils  vereinzelt,  theils  büschel- 
förmig fadenartige  Auswüchse  von  verschiedener  Grösse  und  Form,  die  Synovial- 
zotten.  Diese  Anhängsel  sind  Stränge  von  Bindegewebsbündeln  und  elastischen 
Fasern  mit  langgezogenen  Gefässschlingen  und  einzelnen  oder  gruppenweise  ein- 
gelagerten Knorpelzellen ;  bisweilen  enthalten  sie  mit  Flüssigkeit  gefüllte  Höhlen 
und  nicht  selten  sind  sie  an  der  Spitze  oder  seitlich  kolbig  angeschwollen  :  alsdann 
bestehen  sie  aus  einem  bindegewebigen  Achsenstrange,  welcher  innerhalb  einer 
feinkörnigen,  undeutlich  faserigen,  kernhaltigen  Substanz  liegt.  Nur  selten  er- 
halten sie  vom  Kapselepithelium  einen  Ueberzug.  In  den  grossen  Gelenken,  z.B. 
Hüft-,  Kniegelenken,  führen  sie  bedeutende  Anhäufungen  von  Fettzellen  und 
stellen  dadurch  röthlichgelbliche,  schlaffe,  lappige  Falten,  plicae  adiposae,  die  Hä- 
vers s,ch.en  Drüsen,  zur  Ausfüllung  von  Unebenheiten  auf  den  Gelenkfiächen 
und  zur  Abwendung  von  Druck  gegen  dieselben  dar. 

Fast  identisch  mit  den  Synovialfortsätzen  sind  die  Zwischengelenk- 
knorpel oder  Bandscheiben ,  menisci,  derbe,  w^eissgelbliche,  faserknorpelige 
Platten,  welche  sich  in  manchen  Gelenken  von  der  Kapselmembran  her  zwischen  die 
Knochenenden  in  die  Gelenkhöhlen  hineinschieben .  Sie  sind  aus  festem,  sich  vielfach 
durchkreuzendem  Fasergewebe  mit  eingelagerten,  oberflächlich  mehr  vereinzelten, 
in  der  Tiefe  mehr  reihenweise  gestellten  Knorpelzellen  und  elastischen  Elementen 
aufgebaut ;  einen  Ueberzug  der  Synovialhaut  besitzen  sie  nicht  und  das  Epithel 
derselben  erstreckt  sich  nur  auf  ihren  mit  der  Gelenkkapsel  verbundenen  Rand. 
Die  inneren  Gelenkbänder  bestehen  gleichfalls  aus  fibrösem  Gewebe  und 
einem  sie  überziehenden  Epithel.  Endlich  die  gelblichweissen,  ringförmigen  Band- 
streifen, welche  bei  manchen  Gelenken  zum  festern  Schlüsse  der  Gelenkköpfe 
innerhalb  der  Kapsel  sowohl  am  Umfange  des  Knorpelüberzuges  als  am  Knochen 
selbst  angebracht  sind,  die  Knorpellippen,  labra  cartilaginea,  sind  weder  von 
der  Synovialhaut  noch  von  dem  Epithel  bedeckt.  Ihre  Bestandtheile  sind  fibril- 
läres  Bindegewebe  und  theils  einzelne,  theils  in  Reihen  gestellte,  rundliche,  läng- 
liche, kernhaltige  Knorpelzellen,  während  ihnen  Gefässe  und  Nerven  abgehen. 

Die  Gelenkschmiere,  Synovia,  ist  eine  klare,  farblose  Flüssigkeit,  deren 
eigentlicher  Ursprung  noch  dunkel  ist.  Sie  gilt  als  ein  unter  Beihilfe  des  Epithe- 
liums  geliefertes  Absonderungsproduct  der  Gefässe  der  Synovialmembran.  Ihre 
Bestandtheile  sind  9oyo  Wasser  und  5%  feste  Substanzen,  wie  Ei  weiss  und  Ex- 
tractivstoffe,  Salze,  SchleimstofF,  Fett  und  als  geformte  Bestandtheile  abgestossene, 
fettig  degenerirte  Epithelien ,  freie  Kerne  derselben ,  Fettkügelchen ,  Blut-  und 
Lymphkörperchen  [Freric/is] . 

Blutgefässe  der  Knochen  und  ihrer  Nebenge  bilde.  Die  Bein- 
haut besitzt  z  Weierlei  Blutgefässe  :  solche,  welche  ihr  selbst  angehören;  sie 
bilden  in  ihrem  äussern  Theile  mässig  entwickelte  Capillarnetze dann  solche, 
welche  durch  sie  treten  und  zu  ihrer  Befestigung  mit  dem  Knochen  wie  zu  dessen 
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Ernährung  bestimmt  sind.  Die  Gefässvertheilung  in  den  Knochen  ist  verschieden 
je  nach  den  Arten  derselben.  Die  langen  Röhrenknochen  erhalten  in  ihrem 
Mittelstücke  auf  doppeltem  Wege  Arterien:  einmal  die  ebengenannten 
zahlreichen  feinern  von  der  Beinhaut  und  dann  ein  stärkeres  Stümmclien,  arteria 
nutritia,  welches  die  Beinhaut  nur  durclibohrt  und  durch  einen  einfachen  oder  dop- 
pelten, schräg  verlaufenden  Canal,  das  E r n ährung sloch,  foramen  nutritium,  in 
ihre  Markhöhle  gelangt.  Die  ersteren  dringen  durch  die  äusserlich  kaum  sichtbaren 
Mündungen  der  Markcanälchen  in  die  compacte  Knochensubstanz  und  bilden  daselbst 
innerhalb  jener  ein  weitmaschiges,  gestrecktes  Netz  von  Cjcfässrölu'en,  ohne  gerade 
eigentliche  Capillaren  zu  werden.  Das  Arterienstämmchen  theilt  sich  nach  seinem 
Eintritte  in  den  Markcanal  in  einen  auf-  und  absteigenden  Ast ;  beide  gehen  in  ein 
wirkliches  Capillarnetz  über,  welches  die  Fettzellen  des  Markes  umspinnt,  und 
ihre  Endverästelungen  gelangen  mit  dem  letztern  in  die  weiten,  innern  Oefthungen 
der  Markcanälchen,  um  mit  den  peripherisch  von  der  Beinhaut  kommenden  (ie- 
fässen  innerhalb  jener  sich  zu  vereinigen.  Zu  den  Enden  der  Köhrenknochen 
treten  sowohl  feinere  Aestchen  von  der  Beinhaut,  als  auch  grossere  Stämmchen 
durch  die  an  ihnen  ziemlich  zahlreich  vorhandenen ,  kleinen  Ernährungslöcber ; 
sie  verzweigen  sieb  in  den  Markcanälchen  wie  Markräumen  und  anastomosiren  in 
bedeutender  Menge  mit  den  Gefässen,  welche  von  dem  Mittelstücke  herkommen. 
Den  Arterien  gleich  verlaufen  die  Venen  ;  denn  einmal  treten  sie  durch  die  grossen 
Ernährungslöcher  an  den  Mittelstücken  und  durch  kleinere  an  den  Endstücken 
heraus  und  zweitens  kehren  viele  kleine  Stämmchen  aus  der  festen  Substanz  des 
Mittelstückes  an  die  Beinhaut  zurück.  Die  kurzen  und  platten  Knochen  ver- 
halten sich  gleich  den  Endstücken  der  Röhrenknochen.  Die  platten  Schädel- 
knochen empfangen  durch  Löcher  ilirer  beiden  Glastafeln  zahlreiche  arterielle 
Aestchen,  welche  in  den  Markräumen  ihrer  schwammigen  Substanz  zu  Capillar- 
netzen  sich  verzweigen.  Aus  diesen  entwickeln  sich  grössere,  dünnwandige  ^'enen, 
welche  in  eigenen  knöchernen,  vielfach  verzweigten  Canälen  der  Diploe,  Breschet! - 
sehen  Canäle,  verlaufen  und  in  die  äusseren  Kopfvenen,  wie  in  die  Venen  der 
harten  Hirnhaut  ausmünden.  Die  Gelenk-  M'ie  Faserknorpel  sind  bei  Er- 
wachsenen gefässlos,  die  fibrösen  Bänder  gefässarm,  hingegen  die  K  aps e  1- 
membranen  gefässreich  ,  insonderheit  ihre  S y  n o  vi  al f  o r t s  ä t  ze.  Lymph- 
gefässe  sind  weder  in  der  Beinhaut,  noch  in  den  Knochen  sicher  nachgewiesen, 
hingegen  kommen  sie  in  den  Gelenkkapseln  unter  ihrem  Epithelium  mit  ziemlich 
starkem  Caliber  vor  {Teichmann).  An  Nerven  ist  die  Beinhaut  reich,  docli 
geht  die  grösste  Zahl  derselben  nur  hindurch  in  den  Knochen  :  die  ihr  eigenen 
lassen  bald  ganze  Strecken  frei,  bald  sammeln  sie  sich  an  andern  Orten  nur  desto 
zahlreicher;  ihre  Fasern  haben  mittlere  Breite  (0,003"')  und  endigen  unter  Thei- 
lungen  auf  eine  noch  festzustellende  V^^'eise.  Die  Knochen  sind  sehr  reich  an 
Nerven  ;  hier  folgen  sie  dem  Laufe  der  Gefässe  ;  sie  treten  mit  ihnen  sowohl  in 
die  Markcanälchen,  als  auch  mit  stärkerem  Durchmesser  bis  zu  0,20  '  in  die  Er- 
nährungslöcher und  verbreiten  sich  unter  vielfachen  Verästelungen  im  Marke  wie 
im  Knochengewebe  der  Mittel-  und  besonders  der  Endstücke.  Unter  den  kurzen 
Knochen  sind  besonders  die  Wirbel  und  unter  den  platten  das  Schulterblatt  und 
Hüftbein  mit  Nerven  zahlreich  versehen,  üeber  die  Endigungs weise  der  Knochen- 
nerven herrscht  noch  Dunkel,  an  einzelnen  fand  man  vor  ihrem  Eintritt  in  den 
Knochen  Pa^n/'sche  Körperchen  ;  sie  sind  hauptsächlich  cerebrospinal,  doch  auch 
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syrnpatiiischen  Ursprunges  [Kohelt,  Luschka; .  An  Bündern  und  Knorpeln  sind  ein- 
zelne Nervenstämmchen,  in  den  fibrösen  wie  synovialen  Kapseln  der  Gelenke  hin- 
gegen viele  beobachtet  worden  ßUdhiger)  . 

Die  Entwicklungsgeschichte  des  Knochens  ist  ein  schwieriges  und  in 
manchen  Puncten  noch  nicht  aufgeklärtes  Thema.  Das  meiste  Licht  in  dasselbe 
brachten  die  Untersuchungen  von  Sharpey,  Bruch  und  in  den  letzten  Jahren  be- 
sonders die  Forschungen  von  H.  Müller,  dem  sich  KölUker  vollständig  anschliesst. 
Ihnen  zufolge  verwandelt  sich  der  Knorpel  nicht  direct  in  Knochen,  sondern  geht 
durch  Einschmelzung  zu  Grunde  und  erst  aus  seinen  Trümmern  erhebt  sich  von 
Neuem  die  Knochensubstanz.  Diese  neue  Lehre  schien  fast  abgeschlossen:  da 
erhebt  sich  abermals  zur  Controverse  der  alte  Satz,  dass  aus  Knorpel  direct  Kno- 
chen werde  [Lieherkühn  1862).  Aber  LL.  Müllers  letztes,  dagegen  eingelegtes 
-Wort  beseitigte  die  meisten  der  vorgebrachten  Bedenken  und  die  kaum  begonnene 
Kritik  räumte  selbst  nach  mancher  Hin-  und  Widerrede  Vieles  ein,  während  Ge- 
genhaur  8  Untersuchungen  in  die  ohnedies  noch  unklaren  elementaren  Vorgänge 
des  Processes  eine  tiefere  Einsicht  gewähren.  Zuvörderst  hat  man  bei  der  Ent- 
wicklung der  Knochen  zu  unterscheiden,  ob  das  Knochengewebe  knorpelig  vorge- 
bildet ist  oder  nicht.  Zu  den  knorpelig  vorgebildeten  Knochen,  den 
primordialen  Knochen,  gehören  sämmtliche  Skelettiieile  des  Körpers  mit  Aus- 
nahme der  meisten  Schädelknochen.  Der  grösste  Theil  ihrer  knorpeligen  Anlagen  ver- 
knöchert ;  nur  ein  kleiner  Rest  von  ihnen  wird  zum  bleibenden  Knorpel,  z.B.  der 
Nase,  der  Gelenke,  Fugen  u.  s.  Zu  den  nicht  knorpelig  vorgebildeten 
Knochen,  den  secundären  Knochen,  gehören  die  Knochen  des  Schädeldaches, 
der  Seitenwände  des  Schädels  und  die  Gesichtsknochen,  wie  das  Scheitel-  und  Stirn- 
bein, der  Schuppentheil  der  Schläfenbeine,  ferner  die  Paukenringe,  die  Ober-  und 
Unterkiefer,  die  Jochbeine,  Nasenbeine.  Gaumenbeine,  Thränenbeine,  das  E^flug- 
schaarbein,  die  innere  Platte  des  Flügelfortsatzes  vom  Keilbeine  und  die  Keilbein- 
hörner  [KölUker] ,  während  das  hierher  gezählte  Schlüsselbein  [Bruch]  eine  knor- 
pelige Anlage  zeigt  [Gegenbaur] .  Indem  also  nur  die  Basis  des  Schädels  aus  knor- 
pelig vorgebildeten  Knochen  zusammengesetzt  (Primordialschädel),  hingegen  der 
übrige  Theil  desselben  von  einer  Faserhaut  ersetzt  wird,  an  deren  Stelle  sich  erst 
später  Knochengewebe  ausbildet,  so  hat  man  zuletzt  genannte  Knochen  auch  se- 
cundäre  und  in  Bezug  auf  ihre  Lage  zum  Primordialschädel  Deck-  oder  Be- 
legknochen genannt. 

1.  Der  knorpelig  vorgebildete  Knochen,  der  primordiale  Kno- 
chen. An  seinem  Entwicklungsprocesse  lassen  sich  folgende  Phasen  annehmen.  Die 
ersten  Veränderungen  des  verknöchernden  Knorpels  sind  rasches  Wachsthum 
und  lebhafter  Theilun g sp ro c e SS  seiner  Zellen;  eine  gelbliche  Färbung  und 
streifige  Grundsubstanz  geben  davon  Kunde.  Mit  solcher  üppigen AVucherung  ver- 
bindet sich  aber  auch  eine  bestimmte  Gruppirung  der  Knorpelzellen  :  früher  mehr 
regellos  zerstreut,  ordnen  sie  sich  reihenförmig  und  einander  parallel,  wo  die  Ver- 
knöcherung nach  einer  Seite  erfolgen  soll,  wie  in  den  Mittelstücken  der  langen  Kno- 
chen, hingegen  unregelmässig  und  haufenweise,  wo  sie  nach  allen  Seiten  stattzu- 
finden hat,  wie  bei  den  kurzen  Knochen  und  den  Endstücken  der  langen  Knochen. 
Dieses  »sich  Bichten «  der  Knorpelzelien  [  Virchow) ,  zwischen  einer  spärlichen 
Grundsubstanz  hängt  innigst  zusammen  mit  einer  raschen  Vermehnmg  innerhalb 
ihrer  Knorpelhöhlen,  je  nachdem  die  junge  Brut  sich  in  ihnen  reihenweise  hinter 
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einander  oder  in  kugelförmigen  Hauten  aneinander  lagert.  Eine  weitere,  den 
VerknÖchcrungsprocess  trotz  der  Einsprache  Mancher  //.  Mcifrr)  befördernde  Er- 
scheinung ist  die  Bildung  von  Ge fassen  im  Knorpelgewebe.  Sie  fällt  schon  in 
frühe  Perioden  des  Fötuslebens  und  geht  hürzere  oder  längere  Ze  it  jenem  voran. 
Die  neugebildeten  Gefässe  liegen  innerhalb  0.03"'  weiter,  eingegrabener  und 
von  Knoipelzellen  umgebener  Canäle ,  der  Gefässcanäle  der  Knorpel,  der 
Knorp  e  1  ca näl  e ,  welche  von  dem  Perichondrium  aus  in  den  Knorpel  ein- 
dringen ,  ihn  unter  einiger  Astabgabe  gerade  durchziehen  und  kolbig  ange- 
schwollen enden.  Die  Canäle  bilden  sich  von  diesen  Stellen  durch  Verflüssigung 
von  Grvmdsubstanz  wie  Knorpelkapseln  und  füllen  sich  mit  den  frei  gewordenen, 
lebhaft  sich  theilenden  Knorpelzellen,  mit  sogenanntem  Knorpelmark,  von 
deren  Abkömmlingen  durch  rasche  Umwandlung  Blutzellen,  sowie  durch  theil- 
weise  Verschmelzung  Gefässwände  und  ihre  bindegewebige  Umhüllung  entstehen. 
''■  in  mit  solchen  Gewebsmetamorphosen  versehener  Knorpel  ist  nun  zur  IJ  m ge- 
ilt ung  in  Knochensubstanz  vorbereitet.  Wo  dieser  Process  vor  sieh 
gehen  soll,  giebt  er  sich  an  bestimmten  Stellen  kund.  Diese  heissen  V  er  k  n  ü- 
cherungspuncte  oder  Kn o ch e n  k er  n e.  Sie  liegen  ihrer  mehrere  an  einem 
Knochen :  bei  den  Mittelstücken  der  langen  Knochen  in  ihrem  Innern  und  an  ihrer 
Oberfläche,  bei  den  Endstücken  derselben  und  bei  den  paarigen  wie  platten  Kno- 
chen im  Centrum.  Die  erste  Erscheinung  bei  der  Bildung  eines  Knochenkernes 
sind  kömige  Niederschläge  von  Kalksalzen,  Kalkkrümm  ein  ,  in  die  Grundsub- 
stanz xind  Knorpelkapseln  :  die  eingeschlossenen  Knorpelzellen  bleiben  davon  un- 
berührt. Die  rundlichen,  eckigen,  feinern  oder  gröbern  i0,0009  —  0,002"')  Kalk- 
krümmel ,  in  Säuren  unter  Kohlen.säureentwicklung  löslich ,  geben  der  ganzen 
Grundsubstanz  eine  dunkle ,  körnige  Beschaffenheit  und  durch  ihr  allmähliches 
Verschmelzen  ein  mehr  helles ,  gleichförmiges  Ansehen.  Die  Einlagerung  der 
Kalksalze,  einmal  begonnen,  nimmt  entsprechend  der  Gestalt  des  künftigen  Kno- 
chens eine  verschiedene  Ausdehnung  an  :  doch  sie  ist  noch  nicht  die  eigentliche 
Verknöcherung  ;  sie  begleitet  vielmehr  häufig  den  Knorpel  durchs  ganze  Leben,  wie 
z.B.  dicht  unter  den  Gelenkknorpeln,  bei  manchen  an  Knochen  grenzenden  Fugen. 
Der  eigentliche  V  er  kn  ö  c  h  e  r  u  n  g  s  p  r  o  ce  s  s  beginnt  erst  mit  der  Ein- 
schmelzung  der  verkalkten  Knorpelmasse  und  auf  den  Fuss  folgt  ihr  die  Bildung 
der  Markräume  und  des  Knochenmarkes.  Die  Mark  räume  entstehen  durch 
Verschmelzung  der  verkalkten  Knorpelkapseln  und  durch  Aufsaugung  der  zwischen 
ihren  Reihen  und  Haufen  gelagerten  Grundsubstanz  :  auf  diese  Weise  erscheinen 
in  den  Mittelstücken  der  langen  Knochen,  entsprechend  der  reihenweisen  Lagerung 
der  Knorpelkapseln ,  lange,  schmale  Hohlräume  mit  bachtigen  Wandungen,  be- 
grenzt von  dem  Längsbalkengerüste  der  übriggebliebenen  verkalkten  Grundsub- 
stanz, und  an  den  Endstücken  der  langen  Knochen  wie  an  den  k\u-zen  Knochen, 
entsprechend  ihrer  kugeligen  Anhäufung,  mehr  regellose,  rundliche  Höhlungen. 
Gleichzeitig  fallen  aber  auch  benachbarte  Theile  des  Knorpelgewebes  dem  fort- 
schreitenden Auflösungsprocesse  anheim ;  es  kommt  zu  Durchbrüchen  zwischen 
den  angrenzenden  Hohlräumen,  sowie  die  Knorpelcanäle  besonders  am  Verknö- 
cherungsrande  sich  in  dieselben  öffnen-,  bis  zuletzt  ein  schwammiges  Gewebe  mit 
länglichen,  rundlichen,  eckigen  Maschen  unweit  des  Verkalkungsrandes  des  Knor- 
pels daraus  hervorgeht.  In  den  Räumen  dieses  Maschenwerkes,  d.  h.  in  den 
Markräumen  liegt  der  Inhalt  der  in  einander  geöffneten  Knorpelhöhlen ;  dieser  ist 
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eine  weiche  röthliche  Masse,  das  fötale  Mark.  Seine  Bestandtheile  sind  neben 
etwas  Flüssigkeit  dicht  aneinander  gedrängte,  runde,  kernhaltige,  feingranulirte. 
membranlose  Protoplasmazellen,  welche  durch  Lebhafte  Theilung  aus  den  Knorpel- 
zellen hervorgingen  :  es  sind  die  Markz  eilen.  Ihre  Bestimmung  innerhalb  des 
übriggebliebenen  Gerüstes  der  verkalkten  Intercellularsubstanz  ist  eine  verschiedene. 
Ein  Theil  von  ihnen,  der  mehr  central  gelegene,  entwickelt  sich  zu  den  Elementen 
des  Markes,  wie  Bindegewebe,  Fettzellen  und  Gefässen ;  der  andere  Theil  von 
ihnen,  der  mehr  peripherische,  wird  in  echte  Knochensubstanz  umgewandelt,  in 
der  Art,  dass  zwischen  ihnen  eine  homogene,  rasch  verkalkende  Zwischensubstanz 
auftritt.  Diese  Zwischensubstanz  legt  sich  an  das  aus  der  Einschmelzung  des  ver- 
kalkten Knorpels  hervorgegangene  Balkengerüst  d.  h.  an  die  Wände  seiner  ausge- 
buchteten Markräume  und  erscheint,  durch  fortgesetzte  Auflagerungen  an  Mächtig- 
keit mehr  und  mehr  zunehmend,  als  geschichtete,  echte  Knochensubstanz.  Inner- 
halb ihrer  Masse  erkennt  man  alsdann,  wie  die  blass  granulirten,  länglichen  Mark- 
zellen je  nach  ihrer  Einlagerungsweise  anfangen,  zuerst  auf  einer,  dann  auf  allen 
Seiten  Ausläufer  zu  treiben,  bis  zuletzt  wirkliche  sternförmige  Knochenzellen  zu 
Tage  kommen,  als  Beweis,  dass  die  letztern  nicht  unmittelbar  aus  den  Zellenresten 
der  ursprünglichen  ,  sich  ungleichartig  verdickenden  Knochenkapseln ,  wie  man 
[KölUker]  früher  angenommen  hatte  (Ehachitis),  hervorgehen,  wenngleich  die  letz- 
tere Bildungsweise  nicht  geradezu  wegzuwerfen,  sondern  immer  noch  eine  zu  lö- 
sende Frage  ist.  Während  nun  einerseits  was  von  Knorpelsubstanz  übriggeblieben 
ist,  allmählich  einschmilzt,  andererseits  die  fortwuchernde  osteogene  Substanz 
durch  unausgesetzte  Anlagerungen  an  die  Wandungen  der  dadurch  immer  neu 
entstehenden  Markräume  gewaltiger  wird,  so  wie  in  ihr  die  Knochenkörperchen 
sich  mehr  und  mehr  entwickeln,  geht  die  frühere  knorpelige  Anlage  in  die  junge 
Knochensubstanz  gänzlich  auf ;  doch  können  immerhin  noch  einzelne  Reste  derselben 
übrigbleiben.  Unerklärt  war  bisher  die  Art  und  Weise,  wie  die  Bildung  der  osteo- 
genen Substanz  vor  sich  geht.  Darüber  hat  Gegenbaur  A.Vii^\öx\mg  gegeben.  Indem 
Von  den  Markzellen,  welche  innerhalb  des  verkalkten  Knorpelgerüstes  dicht  ge- 
drängt aneinander  liegen,  die  centralen  mit  der  Entwicklung  des  Knochenmarkes 
und  der  Gefässe  in  Verbindung  stehen,  fällt  den  peripherischen,  rundlich-polygo- 
nalen oder  cylindrischen,  vielkernigen  (Myeoloplaxes  nach  i?oZ>w),  welche  den  Wan- 
dungen der  primitiven  Markräume  enge  und  continuirlich  aufgelagert  sind,  die 
Bildung  der  Knochensubstanz  zu.  Letztere  geht  also  vor  sich.  Diese  peripherische 
Zellenschichte,  osteogene  Schichte,  Schichte  der  Osteoblasten,  schei- 
det, gleich  der  Matrix  bei  den  Cuticularbildungen,  die  Knochensubstanz  lamellen- 
weise ab.  Letztere,  anfangs  dünn^  folgt  mit  ihrer  äussern  Fläche  allen  Uneben- 
heiten und  Vorsprüngen  des  trüben  oder  feinkörnigen  Knorpelgerüstes,  während 
ihre  innere,  der  Zellenscbichte  aufliegende  Fläche  bei  zunehmender  Mächtigkeit  un- 
eben, in  ihren  Conturen  unterbrochen  und  stellenweise  feinstreifig  erscheint;  zu- 
gleich ragen  von  der  Zellen  schichte  vereinzelte  Osteoblasten  hervor,  senken  sich 
mit  einzelnen  Fortsätzen  oder  ganz  in  die  einspringenden  Winkel  und  Hohlräume 
der  allmählich  erstarrenden  Knochensubstanz  ein,  werden  dadurch  von  ihrer  Zel- 
lenschichte mehr  \md  mehr  getrennt  und,  mit  ihrer  eignen  absondernden  Thätigkeit 
einhaltend,  durch  die  fortgesetzte  Ausscheidung  der  letztern  von  den  Knochensub- 
stanzlamellen völlig  eingegraben  ;  dabei  legen  sich  einzelne  Fortsätze  der  Osteo- 
blasten in  leichte  Einsenkungen  und  Einkerbungen  des  über  sie  hereinziehenden 
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Knochensubstanzrandes  und.  geschah  die  Umschliessung  völlig,  so  ist  ein  stern- 
förmiger Hohlraum  als  Knochenkörperchen  gebildet,  welcher  mit  allen  seinen 
Fortsätzen  und  Ausbuchtungen  vom  Protoplasma  der  Zelle  als  sternförmige  Kno- 
chenzelle vollständig  ausgefüllt  wird:  es  liefert  somit  die  Osteoblastcnschichte  nicht 
nur  die  Knochensubstanz,  sondern  auch  durch  den  allmählichen  Einschluss  ihrer 
Zellen  in  die  Knochensubstanz  die  bald  mehr  rundlichen,  bald  mehr  länglichen, 
sternförmigen  Knochenzellen . 

Doch  der  knorpelig  vorgebildete  Knochen  besteht  in  seiner  Vollendung  auch 
aus  Theilen ,  welche  nicht  dem  Knorpelgewebe  allein  entspringen  :  diese  That- 
|«ache  führt  zu  der  anderen  Art  von  Knochenbildung,  zu  derjenigen,  welche 
von  der  Beinhaut  ausgeht.  Die  Entwicklung  des  Periostknochens.  die 
peripherische  Knochenablagerung,  eilt  in  vielen  Fällen  der  centralen 
Knorpelverkalkung  sogar  voraus  [Reic/ierf.  II.  MüUer'^  ;  sie  ist  länger  unter 
den  Anatomen  bekannt  als  diese.  Bei  fötalen  Knochen  befindet  sich  an  der 
iinnenfläche  ihrer  zarten,  aus  feinstreifigem  Bindegewebe,  elastischen  Fasern  und 
zahlreichen  Blutgefässen  aufgebauten  Beinhaut  in  ziemlich  dicker  Schichte  ein 
weiches,  weissgelbliches  Fasergewebe.  Dasselbe  enthält  in  einer  schwach  fibril- 
jlären  Grundsabstanz  feingranulirte ,  rundliche  oder  ovale,  spindel-  oder  sternför- 
mige, 0,005  —  0,01"'  grosse  Protoplasmazellen  fO///>r'.v  Blastem  schichte  der  Bein- 
haut) und  hängt,  wenn  bereits  eine  Knorpelverknöcherung  stattgefunden  hat,  mit 
der  Oberfläche  derselben  auf  das  innigste  zusammen,  d.  h.  es  geht  in  die  äusser- 
sten,  noch  weichen  Lamellen  derselben  wie  in  ihre  einzelnen  Bälkchen  und  im- 
regelmässigen  Vorsprünge  auf  gleich  zu  erwähnende  Weise  direct  über.  Dieses 
osteogene  Gewebe  erhält  von  den  Gefässen  der  Beinhaut  sein  Bildungsmaterial  und 
wächst  durch  die  fortgesetzte  Vermehrung  seiner  Zellen  und  ihre  ununterbrochene 
Abscheidung  von  Zwischensubstanz,  um  fortwährend  nach  innen  Umwandlungen 
durchzumachen,  w^elche  endlich  zur  Bildung  von  Knochensubstanz  führen.  Die 
Knochenbildung  selbst  erfolgt  in  diesem  osteogenen  Gewebe  schon  bei  seinem 
ersten  Auftreten  auf  die  äussere  Oberfläche  des  unterdessen  verknöcherten  Knor- 
pels in  netz-  oder  siebförmig  durchbrochenen  Schichten;  durch  die  successive  er- 
folgenden Ablagerungen  derselben  hängen  ihre  rundlichen  oder  länglichen,  oflfen- 
bleibenden  Lücken  mit  einander  zusammen  und  schliessen  in  ihren  anfangs  weiten 
Bäumen  gleichfalls  ein  röthliches  Mark,  d.  h.  die  IJeberbleibsel  von  dem  nicht 
I verknöchernden  Theile  des  genannten  Ollier  sehen  Blastemes  in  sich  ein.  Die 
iZellen  desselben,  von  nur  geringer  Zwischensubstanz  umgeben,  füllen  diese  Räume 
dicht  aus  und  gestalten  sich  theils  zu  grossen,  vielkernigen  Markzellen,  theils  zu 
Bindegew^ebe ,  theils  zu  Gefässen.  Letztere  vereinigen  sich  sodann  sowohl  mit 
denen  des  bereits  verknöcherten  Knorpels,  als  denen  der  Beinhaut  und  zeichnen, 
namentlich  in  ihrer  Verbindung  mit  letzteren,  den  noch  fernerhin  sich  bildenden 
Lücken  in  den  kommenden  Beinhautablagerungen  den  Weg  vor.  Dadurch  entstehen 
gegenüber  den  Periostlamellen  die  bekannten  secundären  oder  Speciallamellen 
der  infolge  davon  sich  mehr  und  mehr  verengernden  Gefässcanälchen  oder 
Hävers' s  ch.  e  n  Canälchen,  als  welche  sich  eben  genannte  Lücken  in  den  la- 
mellösen  Beinhautablagerungen  ergeben.  Gerade  wie  bei  der  Knorpelverknöcherung 
hat  auch  bei  der  Bildung  des  Periostknochens  Gegcnbour  die  Entstehung  des  Kno- 
chengewebes, d.  h.  seiner  Grundsubstanz  und  Zellen  durch  Vermittlung  von  ganz 
gleich  beschaflTenen  Osteoblasten  und  nach  demselben  Bildungsmodus  dargethan. 
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In  der  schon  erwähnten  Blastemschichte  der  Beinhaut  befindet  sieh  eine  einfache 
oder  mehrfache  Lage  von  solchen  Zellen  oder  Osteoblasten.  Sie  scheiden  nicht 
minder  die  sclerosirende  Grundsubstanz  lamellenweise  ab  und  werden  dabei  mit 
der  Zunahme  derselben  als  Knochenzellen  von  ihr  eingeschlossen ;  ja  nicht  selten 
erfolgt  zwischen  ihnen  die  Ablagerung  der  Grundsubstanz  in  kugelförmigen  Massen, 
in  deren  grössere  Lücken  wie  engere  Zwischenräume  sie  mit  ihren  ebenfalls  auf- 
tretenden Ausläufern  eingedrängt  werden.  Unter  der  beschriebenen  Osteoblasten- 
schichte  lagern  nun  die  äussersten  Knochenpartien  als  dünne  Platten  oder  leisten- 
artige, unregelmässige  Vorsprünge  ;  sie  erstreckt  sich  durch  die  weiten  Oeffhungen 
imd  Gänge  derselben  nach  innen  in  verschieden  grosse  Räume,  welche  in  der  Form 
von  senkrechten  wie  queren,  unter  einander  verbundenen  Canälen  von  eben  dieser 
periostalen  Knochenmasse  umschlossen  werden,  und  nimmt  unter  mannichfacher 
Gestaltung  ihrer  Protoplasmazellen  an  den  Wandungen  dieser  Gänge  d.  h.  Mark- 
räume einen  epithelialen  Charakter  an.  Durch  eine  solche  Anordnung  der  Osteo- 
blasten geschieht  auch  hier  die  Ablagerung  der  Knochensubstanz  in  der  bekannten 
Lamellenform  und  zwar  in  ganz  rhythmischer  Weise ,  so  dass  die  Lichtung  der 
Markräume  sich  immer  mehr  verengert  und  die  Knochenraasse  an  Dicke  zunimmt. 
Durch  die  Osteoblastenschichte  werden  also  aus  den  weitern  Räumen  allmählich 
die  Hävers  sehen  Canäle  und.  indem  sie  Schichte  für  Schichte  abscheidet,  giebt  sie 
einzelne  ihrer  Zellen  nach  und  nach  als  Knochenzellen  in  die  Lamellen  der  Kno- 
chensubstanz ab,  bis  zuletzt  zur  Auskleidung  der  knöchernen  Canalwand  nur  we- 
nige Zellen  übrigbleiben  ;  doch  setzen  auch  diese  ihr  bisher  ausgeübtes  Geschäft 
fort:  denn  häufig  sind  die  innersten  Lamellen  der  gefässhaltigen  Hävers  sehen  Ca- 
nälchen  unvollständig,  erscheinen  nicht  mehr  in  vollkommenen  Kreisen  und  wer- 
den noch  die  letzten  Osteoblasten  zur  Umwandlung  in  Knochenzellen  aufgezehrt, 
sowie  gefässlose  Canäle  dadurch  selbst  gänzlich  obliteriren  können  [Tomes  und  de 
Morgan).  Von  ganz  den  gleichen  Osteoblasten  stammen  auch  jene  Hävers  sehen 
Systeme  ab,  welche  gar  nicht  so  selten  in  schon  ausgebildeten  Knochen  ihre 
altern  Lamellensysteme  mehr  oder  weniger  zerstören  oder  durchbrechen  und  an  den 
Wänden  der  übriggebliebenen  Reste  derselben  sich  aufbauen.  Man  findet  dann 
bald  excentrisch  in  andern  Lamellensystemen,  bald  zwischen  mehrfachen,  nicht 
mehr  vollständigen  Lamellensystemen  unregelmässig  abgegrenzte  Räume  :  dieselben 
sind  mit  solchen,  sie  auflösenden,  wenn  auch  ihrem  Ursprünge  nach  dunklen  Zel- 
len, Markzellen,  gefüllt ;  ihre  peripherischen  Lagen  bilden  eine  Osteoblastenschichte 
und  letztere  erzeugt  in  genannter  Weise  durch  Ausscheidung  die  neuen  Lamellen- 
systeme sammt  ihren  Knochenzellen.  Schliesslich  erübrigt  noch  die  Frage,  wie 
die  Knochen  canäle hen,  die  zahlreichen  Ausläufer  von  den  Knochenhöhlen, 
entstehen.  Sie  werden  wie  ihre  Anastomosen  mit  denen  benachbarten  Knochen- 
höhlen zugleich  mit  der  Abscheidung  der  Knochensubstanz  von  Seiten  der  Osteo- 
blasten gebildet,  sind  also  primäre  Bildungen ;  ob  aber  in  diese  Canälchen  die 
Knochenzellen  feinste  Ausläufer  ihres  Protoplasma's  zur  gegenseitigen  Verbindung 
aussenden,  ist  bis  jetzt  noch  Controverse  geblieben,  denn  man  sah  nur  eigentlich,  wie 
die  Knochenzellen  mit  ihrer  Zellsubstanz  einfach  in  die  Ausbuchtungen  der  Knochen- 
höhlen hineinragen  und  dadurch  ihre  sternförmige  Gestalt  annehmen.  Doch  glaubt 
auch  hier  Gegenbaur  nähere  Aufschlüsse  geben  zu  können.  Sämmtliche  Osteoblasten 
besitzen  an  ihrer  a\isscheidenden  Oberfläche  äusserst  feine ,  den  Wimperhärchen 
gleiche  Fortsätze.   Diese  cilienartigen  Protoplasmaausläufer  erstrecken  sich  in  die 
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tcinsten  Canälchen  der  zunächst  der  Osteoblastenschichte  gestrichelt  erscheinenden 
Knochenlamellen  und  stellen  in  ihnen  ein  feinstes  Netz  von  Fädchen  her,  welche 
in  den  Knochenzellen  als  ihren  Knotenpuncten  «usammentreffen.  Sie  sind  ebenso 
wie  ihre  Zellen  hüllenlos  und  wachsen  bei  der  weitern  Entwicklung  des  Knochens 
in  demselben  Maasse  fort,  als  letztere  Knochensubstanz  ausscheiden,  bis  sie,  von 
ihr  eingeschlossen,  unter  einander  im  vollständigen  Zusammenhange  stehen.  Durch 
diesen  Ausspruch  nimmt  Gegenhaur  eine  vermittelnde  Stellung  ein  zwischen  den 
herrschenden  Ansichten  über  das  Verhalten  der  Knochenzellen  zu  ihrer  Grund- 
substanz. Der  eine  Theil  der  Histologen  lässt  die  Knochenzellen  innerhalb  der 
Knochenhöhlen  liegen  und  ihre  kurzen  Fortsätze  nur  in  die  Anfänge  der  Canäl- 
chen eindringen  ^ Herde,  Beule]  \  der  andere  Theil  betrachtet  die  isolirbaj-en  Wan- 
dungen der  Knochenhöhlen  und  ihrer  Canälchen  als  den  Knochenzellen  selbst  an- 
gehörige  Theile  und  nimmt  somit  einen  Zusammenhang  der  zelligen  Elemente  unter 
einander  an  [Virclioic)  :  Gegeiütaur  hingegen  stimmt  wohl  für  den  letztern,  hält  aber 
das,  was  Virehmv  für  Inhalt  ansieht,  für  die  Zellen  selbst,  indem  die  Zellenmem- 
bran im  Sinne  Virehmv  s  die  der  Knochensubstanz  angehörige  Wandung  der  Kno- 
chenhöhlen und  ihrer  Ausläufer  ist.  gegenüber  den  Deutungen  Herde  h  und  seiner 
Anhänger,  nach  welchen  die  von  Virchoic  isolirten  Knochenkörperchen  nicht  als 
wirkliche  Zellen,  sondern  als  von  der  Grundsubstanz  aufgelöste,  dieselben  ein- 
schliessende  Kapseln  gelten. 

Allein  mit  eingeleiteter  Knorpel-  und  Periostverknöcherung  ist  die  Entwick- 
lungsgeschichte der  Knochen  noch  nicht  zu  Ende  :  es  schliessen  sich  daran  noch 
andere  wichtige  Vorgänge :  die  Bildung  der  Markhöhle,  besonders  beiden 
grossen  liöhrenknochen.  Dieselbe,  anfangs  mit  fötalem,  später  mit  fertigem 
Marke  gefüllt,  entsteht  ganz  nach  Analogie  der  Markräume,  aber,  wie  schon  ihre 
grosse  Ausdehnung  zeigt,  aus  einem  weiter  um  sich  greifenden  Einschmelzungs- 
processe  der  Knochensubstanz  in  ihren  Mittelstücken  und  zwar  trifft  derselbe 
sowohl  die  aus  der  knorpeligen  Anlage  hervorgegangene,  als  auch  später  die  aus 
der  Beinhaut  ihr  aufgelagerte.  Da  nun  die  Bildung  dieser  Markhöhle  so  lange 
fortschreitet,  als  der  Knochen  wächst,  so  hat  an  den  Enden  wie  in  der  Mitte  der 
Mittelstücke,  während  äusserlich  immer  neue  Knochenmasse  sich  anlegt,  das  neu 
angelegte  Knochengewebe  mit  seinen  Resten  des  verkalkten  Knorpels  nur  vorüber- 
gehenden Bestand  und  wird  von  innen  fortwährend  aufgelöst,  so  dass  dasselbe, 
bis  der  Knochen  völlig  ausgewachsen  ist,  sich  mehrmals  von  Neuem  wieder  er- 
zeugt hat.  Aehnliches  sieht  man  an  den  Endstücken  der  Röhrenknochen:  ihre 
unteren  Theile  verkalken,  schmelzen  dann  ein,  um  dem  Vordringen  des  osteogenen 
Gewebes  Platz  zu  machen ;  dabei  wächst  der  Gelenkknorpel  durch  Theilung  seiner 
Zellen  und  Zunahme  seiner  Grundsubstanz,  bis  ihn  w-ieder  der  nachfolgende  Ver- 
kalkungsprocess  erreicht  :  doch  erhält  sich  hier  ein  grösserer  Theil  der  ursprüng- 
lichen Knochenablagerungen  als  in  den  Mittelstücken  der  Röhrenknochen.  Aus 
diesen  Vorgängen  ergiebt  sich  der  Weg ,  welchen  das  Knochen wachsthum  der 
letztern  einschlägt:  die  Beinhautablagerungen  verursachen  seine  Dicke,  die 
Fortwucherung  der  knorpeligen  Anlagen  seine  Länge;  desshalb  muss  jede 
neue  periostale  Röhre  weiter  und  länger  sein,  als  ihre  Vorgängerin.  Bei 
den  kurzen  und  platten  Knochen  hingegen  schreitet  die  Auflösung  der 
jungen  Knochensubstanz  nicht  so  weit  fort :  es  bleibt  ein  grösserer  oder 
kleinerer  Theil    des    ursprünglichen  knorpelig   vorgebildeten  Knochengewebes 
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als  spongiöse  Substanz  zurück,  während  die  von  der  Auflösung  zwar  nicht 
ganz  verschonten  Beinhautablagerungen  sich  mehr  als  sogenannte  compacte 
Substanz  erhalten. 

2.  Der  nicht  knorpelig  vorgebildete  Knochen,  der  secund iL re 
Knochen.  Die  Bildung  derjenigen  Knochensubstanz,  welche  nicht  aus  knorpelig 
vorgebildeten  und  nicht  aus  Periostablagerungen  entsteht,  beginnt  trotz  des  spätem  ] 
Auftretens  ihrer  ersten  Anlagen  meistens  früher,  als  in  den  knorpelig  vorgebildeten 
Knochen.  Auch  ihre  Entstehungsweise  ist  noch  nicht  ganz  aufgeklärt.  Wahr- 
scheinlich erfolgt  sie  in  der  Art,  dass  in  einer  häutigen  Grundlage  eine  kleine 
Menge  von  Bildungsgewebe  auftritt.  Dasselbe  besteht,  wie  bei  den  Beinhautablage- 
rungen, aus  einer  bald  mehr  gleichartigen,  bald  mehr  streifigen  Grundsubstanz  mit 
zahlreichen  eingestreuten,  rundlichen  oder  länglichen,  feinkörnigen  Zellen.  Es- 
verknöchert  alsbald  von  einem  kleinen  Puncte  aus  durch  die  Umwandlung  seiner 
Grundsubstanz  in  Knochensubstanz  und  seiner  Zellen  in  sternförmige  Knochen- 
zellen. Der  auf  solche  Weise  hervorgegangene  erste  Knochenkern  oder 
Knochenpunct  wird,  während  gleichzeitig  das  übrige  ihn  umgebende  Bil- 
dungsgewebe sich  nach  der  Peripherie  flächenartig  weiter  ausdehnt,  zu  einem 
Netze  zarter  Knochennadeln  oder  Bälkchen,  welche,  weich  und  an  Salzen  arm, 
die  Reste  jenes  in  sich  einschliessen  und  zuletzt  in  ihm  strahlig  sich  verlieren. 
Auch  die  erste  Entwicklung  dieser  Knochenbälkchen  lässt  Gegenhaur  innerhalb 
einer  zusammenhängenden  Schichte  von  grossen  Osteoblasten  zu  Stande  kommen. 
Zwischen  ihnen  wird  eine  alsbald  sklerosirende,  meist  eckig  geformte  Masse  abge- 
sondert, welche,  von  den  Zellen  allseitig  umgeben,  durch  ihre  weitere  Ausscheidung 
fortwächst.  Die  Ränder  der  auf  diese  Weise  hervorgegangenen  Bälkchen  erhalten 
Einkerbungen  und  Vertiefungen,  und,  indem  sich  die  Grundsubstanz  weiter  zwi- 
schen den  übrigen  Zellen  ausbreitet,  gelangen  einzelne  von  ihnen  in  dieselben  hinein 
und  werden,  von  der  Knochensubstanz  eingeschlossen,  zu  Knochenzellen  inner- 
halb der  von  ihr  gebildeten  Hohlräume  oder  Knochenhöhlen.  Die  Knochenbälk- 
chen nehmen  an  Dicke  allmählich  zu  und  erhalten  an  ihren  unregelmässigen  Be- 
grenzungsflächen von  dieser  Osteoblastenschichte  eine  eng  anschliessende  Um- 
grenzung sowohl  am  Rande  der  Knochenkerne,  als  auch  in  der  Mitte  zwischen 
ihren  netzförmigen  Lücken,  innerhalb  welcher  die  letzten  Osteoblasten  nach  voll- 
endeter Bildung  von  Knochensubstanz  in  Elemente  des  Bindegewebes  sich  um- 
wandeln. Bald  gesellt  sich  aber  zu  der  flächenartigen  difl"usen  Verkalkung  auch 
ein  Wachsthum  der  Knochen  in  die  Dicke  durch  die  Auflagerung  innerer  und 
äusserer  Schichten.  Diese  erfolgt,  wie  bei  den  Periostablagerungen,  durch  Wu- 
cherung und  nachherige  Verknöcherung  eines  Blastc  mes  an  der  Innenseite  einer 
unterdessen  an  den  Flächen  der  Knochenkerne  erschienenen  Beinhaut,  möge  sie 
aus  dessen  ursprünglichem  eigenem  Bildungsgewebe  oder  als  Fortsetzung  der 
Knorpelhaut  des  Primordialschädels  oder  der  Muskel-  und  Sehnenüberzüge  her- 
vorgegangen sein.  Durch  die  fortgesetzten  Ablagerungen  solcher  peripherischen 
Lamellen  von  dieser  Seite  entwickeln  sich  die  compacten  Knochentafeln  und  aus 
der  Vereinigung  von  correspondirenden  Maschenräumen  dieser  über  einander  ge- 
lagerten, netzförmig  durchbrochenen  Lamellen  gehen  auch  ihre  künftigen //aym'- 
schen  Canäle  hervor.  Ursprünglich  sind  letztere  mit  den  Ueberresten  von  dem 
eingeschlossenen  Blasteme  der  jedesmal  abgelagerten  Schichten  gefüllt,  allmählich 
werden  sie  aber  durch  fortgesetzte  Ablagerung  von  Knochensubstanz  an  ihre  Wände 
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von  diesem  Blasteme  aus  theils  ganz  geschlossen,  theils  zu  wirklichen  Gefäss- 
canälen,  indem  die  zelligen  Bildungen  desselben,  die  Markzellen,  sich  zu  Ge- 
fässen  umwandeln  und  mit  denen  der  Beinhaut  in  Verbindung  treten.  Dadurch, 
dass  an  die  Ränder  und  Flächen  dieser  einmal  gebildeten  Knochen  sich  immer 
j  neues  Bildungsgewebe  ansetzt,  wachsen  sie  bis  zu  ihrer  bestimmten  Grösse  und 
Gestalt  in  Dicke  und  Fläche  fort.  Zugleich  erzeugt  sich  durch  Verflüssigung  ihres 
fest  gewordenen  Gewebes  in  ihnen  ebenfalls  spongiöse  Substanz,  um  gleich  den 
aus  Knorpel-  und  Feriostablagerungen  entstandenen  Knochen  aussen  feste  Sub- 
stanz mit  Hävers  sehen  Canälchen  und  innen  Markräume  mit  secundären  Abla- 
gerungen zu  erhalten. 

Vom  Muskelsysteme. 

Zum  Muskelsysteme  des  thierischen  Körpers  rechnet  man  sämmtliche  quer- 
gestreifte Muskeln  und  ihre  bindegewebigen  Nebenorgane,  welche  an  dem  Stamme 
wie  den  Extremitäten  die  Theile  des  Skeletes  sowohl  unter  sich,  als  mit  der  äussern 
Haut  verbinden  und  ihre  Bewegungen  vermitteln,  während  die  übrigen  fleischigen 
Theile  des  Körpers  bei  den  betreff'enden  Systemen  ihre  Erörterung  finden.  Das 
j     Element  der  willkürlichen  Muskeln  ist  das  Primitivmuskelbündel  mit  seiner  Hülle, 
[     dem  Sarcolemma,  und  seinem  contractilen  Inhalte,  den  Muskelfibrillen.  Ueber  ihre 
histologischen  Eigenschaften  wurden  beim  Muskelgewebe  ausführliche  Mittheiljin- 
j     gen  gemacht  (S.  115).  Die  Primitiv muskelbündel  sind  aber  mit  einander  zu 
I     grösseren  Muskeitheil  en  vereinigt.  Dies  erfolgt  also.   Sie  legen  sich  entweder 
mit  ihrer  ganzen  Länge  (18'"?)  von  einem  Ansatzpuncte  des  Muskels  bis  zum 
j     andern  einfach  neben  einander,  wie  bei  den  kürzern  Muskeln,  oder,  indem  sie 
ihre  mehr  weniger  spitzigen  Enden  zwischen  andere  Fasern  hineinschieben,  reihen- 
weise aneinander,  wie  bei  den  langen  Muskeln  und  vereinigen  sich  auf  diese 
j     Weise  zu  cylindrischen  oder  vieleckigen,  0,2—  0,5  "  starken  Bündeln,  welche  von 
I     einer  zarten  Bindegewebshülle  umgeben  werden.  Von  diesen  secundären  Bün- 
deln treten  wiederum  mehrere  zu  grösseren  Bündeln  zusammen  und  derartige 
tertiäre  Bündel  werden  gleichfalls  von  stärkeren  Bindegewebsmembranen  um- 
schlossen. Je  nachdem  sich  nun  eine  grössere  oder  geringere  xlnzahl  solcher  Bün- 
del zweiter  und  dritter  Ordnung  in  die  Fläche  oder  Dicke  aneinander  lagert, 
entstehen  die  hautartigen  oder  strangförmigen  Muskeln,  welche  nicht 
minder  in  einer  festen  bindegewebigen  Scheide,   dem  Perimysium,  liegen. 
Solche  Scheiden  ganzer  Muskeln  hängen  durch  Bindegewebszüge  mit  den  einzelnen 
Umhüllungen  ihrer  stärkern  und  schwächern  Bündel  zusammen  und  dadurch  ent- 
steht eine  Art  von  Fächerwerk,  dessen  peripherischer  Theil  als  äusseres  und 
dessen  innere,  unter  einander  zusammenhängende  Blätter  als  inneres  Perimy- 
sium gelten.  Dasselbe  besteht  aus  gewöhnlichem  Bindegewebe  mit  untermengten 
feinen  elastischen  Elementen,  wie  Bindegewebskernen  und  bei  fetten  Menschen 
stellenweise  aus  eingelagerten  Fettzellen. 

Die  Muskeln  verbinden  sich  aber  auch  mit  Hartgebilden  und  Häuten, 
um  deren  Bewegungen  zu  dienen.  Dieser  Zweck  wird  selten  unmittelbar  erzielt 
und,  wenn  Muskeln  von  Knochen  und  Knorpeln  direct  entspringen  oder  sich  an 
sie  ansetzen,  so  tritt  ihr  stark  abgeplattetes,  buchtig  conturirtes  Ende  an  die  Bein- 
oder Knorpelhaut  heran,  ohne  in  die  eigentlichen  Elemente  derselben  überzugehen, 
gerade  wie  auch  ein  eigentlicher  Zusammenhang  zwischen  Muskeln  und  äusserer 
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Haut  bis  jetzt  nicht  nachgewiesen  ist.  In  der  Regel  erfolgt  die  Verbindung  durch 
Vermittlung  des  fibrösen  Gewebes  in  der  Form  von  kürzeren  oder  längeren 
Strängen  ,  als  Sehnen  oder  von  häutigen  Ausbreitungen  als  S  e  h  n  e  n  h  ä  u  t  e , 
Aponeurosen!  Beide  Formen  stechen  durch  ihr  glänzendweisses,  ins  Gelbliche 
spielendes  Ansehen  scharf  von  dem  Dunkelrothe  des  Muskelfleisches  ab  und  stim- 
men durch  ihre  feste  Textur  vollkommen  mit  einander  überein,  denn  verdichtetes 
Bindegewebe  mit  parallelem  Faserzuge,  zarte  elastische  Fasern  in  nur  geringer 
Menge  und  interstitielle  Bindegewebskerne  sind  ihre  gemeinschaftlichen  Elemente. 

Bei  den  Sehnen  erscheint  das  Bindegewebe  in  seiner  doppelten  Gestalt:  als 
geformtes;  eigentliche  S  eh n en su b s tan z  ,  uyd  mehr  weniger  formloses, 
interstitielles  Bindegewebe.  In  der  Sehnensubstanz  vereinigen  sich  seine 
zarten,  wellig  verlaufenden  Fibrillen  der  Länge  nach  zu  0,005  —  0,0l"'  dicken, 
parallelen,  rundlichen,  vieleckigen  Bündein  oder  Strängen,  den  primären  Seh- 
nenbündeln; diese  treten  zu  grössern,  etwa  0,02 — 0.09"'  starken,  ebenso  ge- 
stalteten secundären  Bündeln  und  letztere  abermals  zu  noch  grossem,  ter- 
tiären Bündeln  von  0,1  —  0,8"'  Durchmesser  und  vieleckiger  Begrenzung  zu- 
sammen, um  auf  diese  Weise  mit  noch  grössern  Abtheilungen  von  tertiären  Bün- 
deln in  fester  Vereinigung  die  Sehne  selbst  zu  bilden.  Die  grössern  einzelnen 
Bündel  werden  alsdann  vom  interstitiellen  Bindegewebe,  ähnlich  wie  die  Muskel- 
bündel von  ihrem  Perimysium,  unter  einander  verbunden  und  befestigt.  In  histo- 
logischer Beziehung  ist  der  Bau  der  secundären  Bündel  der  wichtigste  und  trotz 
seiner  Einfachheit  noch  immer  nicht  richtig  gewürdigt.  Zur  Erkenntniss  desselben 
eignen  sich  feine  Längs-  und  Querschnitte  getrockneter  Sehnen,  welche  man 
mit  angesäuertem  Wasser  wieder  aufweicht  oder  mit  Alkalien  behandelt.  Auf 
solchen  Längsschnitten  erkennt  man  parallele,  wellenförmig  verlaufende, 
schwach  gelbliche ,  faserige  Streifen ,  welche  nicht  selten  Anastomosen  einander 
zusenden.  Setzt  man  Essigsäure  bei,  so  quellen  die  Streifen  auf,  werden  durch- 
sichtig und  zwischen  ihnen  erscheinen  sehr  glänzende ,  ebenfalls  parallele ,  von 
kleinen  Anschv/ellungen  hier  und  da  unterbrochene  Linien  in  Abständen  von  0,008 
bis  O.Ol  ",  sowie  über  das  ganze  Bündel  verbreitete,  weitmaschige  Netze  von  fein- 
sten elastischen  Fasern.  Der  Zusatz  einer  Kalilösung  von  30^/^,  aber  zeigt  auf  das 
unzweideutigste:  1.  dass  die  glänzenden  Linien  nichts  anders  sind,  als  die  vom 
unten  her  einfallenden  Lichte  hell  beleuchteten  Conturen  der  primären  Bündel ; 
2.  dass  zwischen  ihnen  bisweilen  eine  oder  die  andere  dünne  elastische  Faser 
liegen  kann,  dass  aber  constant  zwischen  ihnen  in  mehr  oder  weniger  unterbro- 
chenen Reihen  Llngiich-ovale,  stabförmige,  geschlängelte,  0,025"'  lange,  von  der 
Kante  aus  schmale  und  dunkle,  von  der  Fläche  aus  0,015'"  breite  und  helle  Kör- 
perchen, d.  h.  wirkliche  zwischen  Zellen  und  Kernen  stehende  Bläschen  gelagert 
sind,  sowie  dass  gew^öhnlich  eine  Art  Gewebskitt,  eine  geronnene,  meist  aus  Fett- 
und  Eiweissmolecülen  bestehende  Masse,  sie  mit  einander  verbindet  und  dadurch 
zur  Annahme  von  zarten,  mit  Anschwellungen  versehenen  Fasern  veranlassen 
kann  ;  3 .  dass  diese  Kernreihe  die  eigentliche  Abtheilung  der  secundären  Bündel 
in  primäre  verursache,  und  4.  dass  die  hellspiegelnden,  als  Zwischenlinien  schei- 
nenden Conturen,  wenigstens  bei  den  grösseren  Bündeln,  von  einer  zarten,  struc- 
turlosen,  elastischen  Hülle  herrührt  und,  w^enn  gerade  zwischen  ihren  leicht  sich 
bildenden  Runzeln  ein  Kern  zu  liegen  kommt,  das  täuschende  Bild  von  spindel- 
förmigen, mit  Ausläufern  versehenen  Körperchen  erzeugt  wird.  Anders  erscheinen 
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die  Querschnitte  der  secundären  Bündel.  Hier  erblickt  man  rundliche,  ovale, 
vieleckige,  schwachgelbe  Felder  von  0,01  —  0, 02'"  Durchmesser :  in  ihnen  fällt 
neben  grösseren,  den  Fettkörnchen  ähnlichen  Puncten  eine  äusserst  feine  Punctirung 
auf  und  zwischen  ihnen  scheint  ein  Netz  von  schwarzen,  mit  einander  anastomo- 
sirenden,  verschieden  dicken  Linien  ausgespannt  zu  sein.  Setzt  man  Essigsäure 
zu,  so  ändert  sich  das  Bild.  Die  homogenen  Felder  werden  durchsichtig,  blähen 
sich  auf  die  in  ihnen  gelegenen  grösseren,  dunklen  Puncte  treten  in  Abständen 
von  0  003  0,006"'  auseinander,  ihre  feine  Punctirung  wie  ihre  Conturen  über- 
haupt werden  verwischt :  die  von  Luft  herrührenden,  dunklen,  netzförmigen  Linien 
verwandeln  sich  in  glänzende,  sternförmige,  hier  und  da  mit  einem  kernähnlichen 
Gebilde  versehene  Körperchen  mit  verschieden  langen ,  spitzigen  Ausläufern, 
welche  sich  theils  zwischen  den  aufgequollenen  Feldern  verlieren ,  theils  in  die 
Ausläufer  benachbarter  Körperchen  übergehen.  Daraus  ergiebt  sich  ;  1.  dass  die 
aufgequollenen  Felder  Querschnitte  einzelner  oder  mehrerer  Primitivbündel  sind, 
deren  dunklen  Puncte  dem  Querschnitte  ihrer  elastischen  Elemente .  deren 
Punctirungen  dem  ihrer  Fibrillen  entsprechen  :  2.  dass  der  Spiegelglanz  der  stern- 
förmigen Körperchen  mit  ihren  concaven,  nach  den  Feldern  schauenden  Ausläufern 
von  den  durchschnittenen  .  gleichfalls  von  unten  beleuchteten  Oberflächen  oder 
Hüllen  der  primären  Bündel  herrühre,  die  ihrer  drei  oder  vier  zusammenstossen, 
und  dass  ihre  kernähnUchen  Gebilde  die  in  den  Lücken  dieser  Bündel  gelegenen 
Kerne  sind;  3.  dass  ihre  dreifussähnliche  Gestalt  desshalb  erzeugt  werde,  weil  die 
Lücken  zwischen  den  Bündeln  durch  das  Aufquellen  derselben  immer  kleiner 
werden  und  mit  ihren  Wänden  aneinander  rücken  ,  gerade  wie  aus  demselben 
Grunde  ihre  scheinbaren  Ausläufer  unter  den  kugelförmig  hervorgetriebenen  Bün- 
deln verschwinden:  4.  dass  endlich  diese  sternförmigen  Körperchen  keine,  also 
auch  dem  Bindegewebe  nicht  angehörenden  Zellen  sind,  wie  wir  früher  irriger- 
weise behauptet  haben,  dass  vielmehr  in  den  Sehnen  überhaupt  keine  anastomo- 
sirenden  Zellenbildungen  irgend  einer  Art  vorkommen  [Langhans  nimmt  wohl 
spindelförmige  Zellen .  aber  ebenfalls  keine  sternförmigen  an) .  Wenn  nun  die 
elastische  Hülle  der  primären  Bündel  eine  äusserst  zarte  ist  und  durch  ein  häufiges 
Einreissen  gleich  einer  gefensterten  Membran  ihren  Bündeln  aufliegt,  so  ist  die 
der  secundären  Bündel  eine  viel  stärkere  wie  resistentere  und  treten  bereits  zu 
ihrer  gegenseitigen  Verbindung  das  formlose  Binde-  und  elastische  Gewebe,  doch 
mit  querem  Verlaufe  ihrer  Elemente,  hinzu,  während  die  bisweilen  fetthaltige 
Scheide  der  tertiären  Bündel  aus  noch  mächtigeren  Bindegewebsschichten  und 
elastischen  Netzen  mit  gleichfalls  querer  Richtung  besteht  und  allmählich  in  die 
äussere,  verschieden  dicke  (0,01'"  Tibialissehne ,  0.06"'  Achillessehne  .  aus 
mehr  und  mehr  lockerem  Bindegewebe  aufgebaute  Umhüllung  der  ganzen  Sehne 
übergeht.  Der  Bau  der  Sehnen  häute,  Aponeurosen,  gleicht  ganz  dem  der 
Sehnen,  nur  sind  ihre  Bündel  der  Fläche  nach  neben  einander  und  in  mehreren 
Schichten  über  einander  gelagert  oder  kreuzen  sich  einander  nach  verschiedenen 
Richtungen. 

Die  Sehnen  verbinden  sich  nun:  einmal  mit  ihren  Muskeln  und  dann 
mit  noch  andern,  theils  harten,  theils  weichen  Gebilden.  Die  Verbindung  zwi- 
schen Muskelfaden  und  Sehnenbündel  ist  entweder  eine  geradlinige,  d.  h.  die 
Richtung  beider  ist  die  gleiche,  wie  bei  den  langen  Muskeln,  oder  eine  schiefe, 
d.h.  ersterer  befestigt  sich  unter  spitzigen  Winkeln  an  die  Ränder  und  Flächen 
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der  letztern.  wie  bei  den  gefiederten  Muskeln.  In  beiden  Fällen  findet  aber  kein 
unmittelbarer  Zusammenhang  zwischen  Sarcolemma  der  contractilen  Substanz 
und  Bindegewebe  statt,  wie  man  früher  allgemein  annahm  [Reichert,  Margo,  Wa- 
gener)  und  noch  annimmt  [Schönn,  Czermak,  Beale),  sondern  eine  innige  Neben- 
einanderlagerung vereinigt  beide,  scharf  von  einander  abgegrenzte  Theile  durch 
einen  festen,  leimartigen  Gewebskitt,  welchen  eine  Kalilösung  von  35  7o  schon 
nach  kurzer  Zeit  auflöst  {Weissmatm  .  Der  Muskelfaden  endet  abgerundet  oder 
zackig  mit  vollkommen  geschlossenem,  in  seinen  Conturen  oft  deutlich  erkenn- 
barem Sarcolemma.  Er  ist  entweder  von  den  Sehnenbündelchen .  welche  sich 
an  letzteres  mit  mehreren  Zipfeln  dicht  anlegen,  wie  von  einem  Trichter  eingehülst 
oder  er  ist  mit  rinnenartigen  Vertiefungen  der  freien  Sehnenflächen  und  Fascien 
nur  einfach  verklebt ;  jenes  ist  bei  der  geraden,  dieses  bei  der  schiefen  Ansatzweise 
der  Fall. 

Die  Verbindung  der  Sehnen  mit  Knochen  und  Knorpel  erfolgt  theils 
durch  Vermittlung  der  bindegewebigen  Bein-  und  Knorpelhäute,  in  deren  Gewebs- 
elemente  sie  übergehen,  theils  begeben  sie  sich  unter  verschiedenen  Winkeln  an 
beinhautlose  Knochen  und  schmiegen  sich  allen  Erhöhungen  und  Vertiefungen  der- 
selben innigst  an  ;  dabei  nehmen  ihre  Fasern  bis  zu  einer  gewissen  Entfernung 
Knorpelzellen  auf  und  können  sich  sogar  mit  Kalksalzen  incrustiren.  Endlich  der 
Uebergang  der  Sehnen  in  fibröse  Gebilde  ist  bezüglich  der  Gewebselemente 
beider  ein  unmerklicher. 

Das  Muskelsystem  hat  ferner  gewisse  Hülfsorgane,  welche  die  Muskeln 
und  Sehnen  theils  in  ihrer  Lage  zu  befestigen,  theils  in  ihren  Bewegungen  zu 
unterstützen  haben.  Dahin  gehören  die  Mus  kelbinden  oder  Fascien.  Sie  um- 
hüllen einzelne  Muskeln  oder  ganze  Muskelgruppen  nebst  ihren  Sehnen  sowohl 
flächen-  als  scheidenartig.  Je  nachdem  sie  nur  einfache  fibröse  Hüllen  derselben 
sind  oder  ihnen  zum  Ursprünge  und  x\nsatze  dienen,  sowie  sich  selbst  mit  Hart- 
und  Weichtheilen  verbinden,  ja  durch  stellenweise  Verdickungen  die  Rollen  von 
Bändern  übernehmen,  wechselt  ihr  äusseres  Ansehen  und  ihr  histologischer  Bau. 
In  dem  einen  Falle  stellen  sie  Häute  von  lockerem ,  mehr  weniger  fettreichem 
Bindegewebe  mit  vielen  untermischten  elastischen  Elementen  in  Faser-  und  Netz- 
form dar,  welchen  sie  ihr  mehr  mattgelbes  Ansehen  verdanken.  In  andern  Fällen 
bestehen  sie  aus  dichter,  fester  Sehnensubstanz  mit  vorwiegend  parallelem  Faser- 
verlaufe und  erscheinen  desshalb  weissglänzend.  Innig  verwandt  mit  ihnen  sind 
die  Sehnenscheiden.  Gleichfalls  fibröser  Natur  sind  sie  zwischen  den  Kanten 
von  Knochenrinnen  hinübergespannt,  um  dieselben  als  Canäle  zu  verschliessen, 
durch  welche  die  Sehnen  verlaufen.  Von  ihnen  erhalten  grossentheils  die  S  ch leim- 
beut el  und  Schleimscheiden  ihre  Verstärkung.  Diese  sind  dünne,  rundlich- 
ovale oder  längliche,  röhrenartige,  mit  einer  w^asserhellen,  colloiden  Masse  ange- 
füllte Säcke,  welche  Muskeln  und  Sehnen  bei  ihren  Bewegungen  gegen  Reibung 
schützen  sollen.  Sie  befinden  sich  daher,  wo  letztere  nur  wenig  verschiebbar  sind, 
wie  zunächst  ihren  Ansatzenden,  bei  ihrem  Verlaufe  über  Kanten  und  Vorsprünge 
von  Knochen,  ihrem  Durchgange  durch  enge  Canäle,  und  zwar  liegen  erstere  zwi- 
schen Knochen ,  Muskeln  oder  Sehnen ,  überziehen  ihre  einander  zugekehrten 
Flächen,  w^ährend  letztere  an  den  langen  und  dünnen  Sehnen,  einmal  Muskel  und 
Sehnen  an  ihrer  Aussenfläche  umgeben,  dann  sich  von  beiden  Enden  aus  gegen 
die  sie  einschliessenden  fibrös -knöchernen  Canäle  umschlagen  und  diese  an  ihrer 
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Innenfläche  begleiten.  Zudem  sind  beide  Membranen  mit  verschieden  grossen, 
weichen,  fransenartigen  Gefässfortsätzen  versehen,  wie  sie  in  den  Gelenken 
vorkommen.  Doch  die  wenigsten  dieser  Säcke  sind  vollkommen  geschlossen ; 
am  ersten  gilt  dies  noch  von  den  Schleimbeuteln  der  Muskeln ,  weniger  den 
der  Sehnen,  am  wenigsten  von  den  Schleimscheiden  der  Sehnen,  die  zum  grossen 
Theile  jedes  häutigen  Ueberzuges  entbehren.  Ihr  Bindegewebe  ist  theils  ein  locke- 
res mit  vielfach  sich  kreuzenden  Bündeln  und  untermischten  feinen  elastischen 
Fasern  (Schleimbeutel),  theils  ein  verdichtetes,  derbes,  mit  andern  Elementen 
wenig  gemengtes  (Schleimscheiden) .  Ihre  innere  Fläche  mit  den  in  ihnen  liegenden 
oder  angrenzenden  Theilen  ist  stellenweise  von  einer  einfachen  Lage  kernhaltiger, 
0,005"'  grosser  Pflasterzellen  überzogen,  während  andere  Orte,  namentlich  zum 
grossen  Theile  die  Schleimscheiden  und  die  in  ihnen  liegenden  Sehnen  derselben 
völlig  entbehren.  Alle  diese  nackten,  mattgelblich  aussehenden  Stellen  haben  eine 
faserknorpelige  Beschaff'enheit  und  hier  und  da  ansehnliche  Verdickungen ,  wie 
z.  B.  die  Sehnen  an  Oberflächen,  wo  sie  einem  bedeutenden  Drucke  ausgesetzt 
sind.  Alsdann  sind  zwischen  ihrem,  an  elastischen  Fasern  armen  Bindegewebe 
Knorpelzellen^  theils  einfache  dünnwandige,  theils  mit  endogener  Brut  und  ge- 
schichteter Wandung  in  verschiedener  Menge  und  Lagerungsweise  eingesprengt. 
Ganz  dieselbe  Textur  haben  die  plattrundlichen  Faserknorpeln,  die  Sesamknor- 
pel und,  wenn  sie  verknöchern,  die  Sesambeine,  welche  in  einigen  Sehnen 
zunächst  ihrer  Ansatzpuncte  oder  an  ihrem  Uebergange  über  Knochenvorsprünge, 
wie  z.  B.  an  den  Sehnen  einiger  Finger-  und  Zehenbeuger,  vorkommen. 

Was  den  Gefässreichthum  der  Muskeln  und  ihrer  Nebenorgane  anbe- 
langt, so  sind  die  quergestreiften  daran  sehr  reich.  Ihre  Hauptschlagadern 
treten  schief  oder  quer  in  sie  ein  und  theilen  sich  in  den  Bindegewebsumhüllungen 
ihrer  tertiären  und  secundären  Bündel  in  zahlreiche  Endzweige.  Diese  lösen  sich 
auf  den  Scheiden  der  einzelnen  Primitivbündel  von  ihnen,  ohne  in  sie  einzudringen, 
in  Netze  von  0,002 — 0, 003'"  dicken  Capillaren  mit  rechteckigen,  ihrer  Längsachse 
parallelen  Maschen  auf ,  aus  welchen  dann  doppelte ,  die  Arterien  begleitende 
Venen  hervorgehen ;  sie  dringen  aber  nirgends  in  die  Sehnen  ein,  sondern  bilden 
nur  auf  ihren  Ansatzflächen,  zwischen  den  Muskelinsertionen  weitmaschige  Netze. 
Bei  den  glatten  Muskeln  sind  die  Capillarnetze  noch  enger  und  ihre  Maschen 
beschreiben  regelmässige  Vier-  oder  Rechtecke.  Viel  ärmer  sind  dagegen  die 
Sehnen  an  Blutgefässen;  während  dieselben  im  Innern  der  kleinern  gar  nicht, 
der  stärkeren  und  stärksten  nur  in  ihren  oberflächlichen  Lagen  spärlich  vorkommen, 
besitzen  sie  in  den  äussern  und  interstitiellen  Bindegewebshüllen  der  Sehnenbün- 
del langgezogene,  weitmaschige  Capillarnetze.  Auch  die  Bänder  der  Sehnen  und 
die  dünneren  Fa seien  sind  äusserst  gefässarm,  dagegen  die  serösen  Häute  des 
Muskelsystemes,  die  Schleimbeutel  und  Scheiden,  besonders  ihre  Gefässfortsätze 
sehr  reich  daran.  Lymphgefässe  sind  in  den  Muskeln  und  ihren  Nebenorganen 
noch  nicht  bestimmt  nachgewiesen  [Teichmmm).  Gegenüber  der  gleichmässigen 
Vertheilung  der  Blutgefässe  ist  die  Verbreitung  der  Nerven  in  den  Muskeln  eine 
sehr  ungleiche,  denn  einzelne  Theile  eines  und  desselben  Muskels  können  daran 
sehr  arm,  andere  wieder  sehr  reich  sein.  Bei  dem  bekannten  gekreuzten  Verlaufe 
der  Nerven  und  Muskeln  bilden  von  den  Endästen  der  erstem  die  stärkeren  nur 
wenige,  die  feineren  und  feinsten  aber  sehr  zahlreiche  Anastomosen  mit  länglich- 
runden, verschieden  weiten  Maschen,  sogen.  Endgeflechte  oder  Endplexus. 
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Aus  diesen  gehen  die  einzelnen  Nervenprimitivfasern  hervor,  welche  mit  sichtlich 
abnehmenden  Durchmessern  sich  in  zwei,  drei  und  noch  mehrere  feinste  Aestchen 
(0,0005  —  0,002'";  weiter  theilen.  um  zuletzt  auf  die  beim  Nervengewebe  'S.  137; 
angegebene  Weise  marklos  in  den  einzelnen  Muskelprimitivbündeln  zu  endigen 
Dieselbe  Endigungsweise  will  man  auch  in  Theilen  beobachtet  haben,  welche  aus 
glattem  Muskelgewebe  bestehen.  Nerven  in  der  eigentlichen  Sehnensubstanz 
mit  Ausnahme  derjenigen,  welche  ihre  Gefässe  begleiten,  sowie  in  Fascien,  Seh- 
nenscheiden und  Schleimbeuteln  sind  noch  nicht  nachgewiesen. 

Vom  Nervensysteme. 

Fast  sämmtliehe  Organe  unseres  Körpers ,  sowohl  diejenigen  des  animaien 
wie  die  des  vegetativen  Lebens,  sind  mit  Nerven  und  zwar  mit  Bew^egungs-  und 
Empfindungsnerven  versorgt.  Diese  Thatsache  führte  zu  der  altherkömmlichen 
Eintheilung  in  animales  und  vegetatives  Nervensystem.  Man  unter- 
scheidet aber  bei  dieser  mehr  physiologischen  Eintheilungsweise  an  ihm  auch 
noch  einen  centralen  und  einen  p  er  ipherischen  Theil.  Im  animaien  Ner- 
vensysteme bilden  das  Gehirn  und  Rückenmark  den  centralen  und  die  von 
ihnen  abgehenden  Nerven,  die  Gehirn-  und  Rückenmarksnerven,  den 
peripherischen  Theil;  im  vegetativen,  sympathischen  Nervensysteme  gilt  als  jener  , 
der  eigentliche  Stamm  oder  Grenz  sträng  mit  seinen  Ganglien  und  Wurzeln 
und  als  dieser  seine  theils  an  die  Wandungen  der  Gefässe,  besonders  der  Arterien, 
theils  an  die  Eingeweide  tretenden  Aeste  mit  den  aus  ihnen  hervorgehenden, 
verschieden  mächtigen,  sympathischen  Geflechten.  Diese  Unterscheidungen 
dürfen  aber  keineswegs  für  durchgreifend  und  ausschliessend  betrachtet  werden  ; 
denn  einerseits  geht  das  vegetative  Nervensystem  die  innigsten  Verbindungen  mit 
dem  animaien  in  Centrum  und  Peripherie  ein,  wie  z.  B.  in  den  Verbindungsästen 
der  Rückenmarksnerven ,  andererseits  besitzt  das  peripherische  Nervensystem  in 
seinen  Ganglien  oder  Nervenknoten  gleichfalls  centrale  Organe,  wie  z.  B.  die 
Rückenmarksnerven,  das  fünfte,  neunte  und  zehnte  Hirnpaar  u.  s.  \\\  Die  fLlemente 
des  Nervensystemes  sind  die  Nervenfasern  und  Nerve  nzellen;  erstere  mit 
ihren  kernhaltigen  Scheiden  und  ihrem  theils  weissen,  aus  Mark  und  Ach- 
sency linder,  theils  grauen,  nur  aus  feinsten  Achsencylindern  bestehenden 
Inhalte;  letztere  mit  ihren  bläschenartigen  K  e  rn  e  n  ,  dunkelkörnigem  Inhalte, 
häufig  fehlender  Hülle  und  vielfachen  Ausläufern.  Beide  wurden  beim 
Nervengewebe  (S.  125  besprochen.  Ausserdem  betheiligen  sich  an  seinem  Baue 
das  Bindegewebe  in  allen  ihm  eigenthümlichen  Formen  als  Kitt  -  und 
Stützsubstanz  der  ersteren  und  als  Träger  von  Blutgefässen,  sowie  in  den 
Centraiorganen  epitheliale  Bildungen  zur  Auskleidung  der  daselbst  vorkom- 
menden Höhlen. 

Animalisches  Neryensystem. 

Centraler  Theil. 

Der  Centraltheil  des  animaien  Nervensystemes ,  innerhalb  seiner  knöchernen 
Kapsel  von  mehreren  häutigen  Hüllen  (dura  mater,  arachnoidea,  pia  mater;  um- 
geben, besteht  bekanntlich  aus  weisser  und  grauer  Nervenmasse.    Beide  Sub- 
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stf.riZcn,  an  Consistenz,  Menge  und  Lagerung  gegenseitig  verschieden,  sind,  wenn 
auch  in  anmittelbarer  Berührung,  oft  ebenso  streng  ,  von  einander  getrennt,  als 
innigst  mit  einander  vermischt.  Ueberdies  erhält  die  graue  Substanz  nicht  selten 
je  nach  der  Anordnung  ihrer  Elementartheile,  je  nach  der  Gegenwart  von  körnigem 
Pigmente  in  denselben  mancherlei  Färbungen,  wie  eine  gallertartige,  gelbliche, 
rostfarbige,  schwarze  u.  s.  w.  Die  H  aup  t  b  e  s  t  a  n  dt  h  eil  e  der  w  e i  s  sen  Sub- 
stanz sind  ausschliesslich  sehr  feine  (0,001  0,004"')  und  weiche  Nervenfasern. 
Sie  zeichnen  sich  durch  stellenweise  Theilungen,  leichte  Varicositätenbildung  aus 
und  bestehen  aus  dem  Achsencylinder  und  Marke,  während  eine  Hülle  äusserst 
schwierig  erkennbar  ist,  so  dass  die  Frage,  ob  dieselbe  bei  ihnen  überhaupt  exi- 
stire  [Jacubowitsch,  OicsjanmkoLL\  Maathner,  Göll]  oder  nicht  [Bidder,  M.  Schnitze, 
FrommajDi),  noch  der  Lösung  harrt.  Die  Hauptbe stand th eile  der  grauen 
Substanz  sind  ausser  den  genannten  Nervenfasern  noch  Nervenzellen  und 
zwar  ausschliesslich  die  multipolaren;  auch  bei  ihnen  wiederholt  sich,  wiewohl 
mit  Unrecht,  die  Frage  nach  der  Gegenwart  oder  Abwesenheit  einer  besondern 
Hülle.  Die  vollständige Ergründung  des  gegenseitigen  Zusammenhanges  dieser  bei- 
den Elemente  in  den  Centraiorganen  ist  mit  den  grössten  Schwierigkeiten  verbunden 
und  gehört  trotz  der  sehr  verbesserten  Präparationsmethoden  iCarminfärbung  nach 
Gerlach  und  Erhärtung  mit  Chromsäure,  Alkohol  nach  Hannover,  Kölliker  und  be- 
sonders nach  Clarke  ^)  noch  immer  zu  den  frommen  Wünschen;  daher  erfolgen 
auch  auf  viele  Fragen  selbst  der  fundamentalsten  Art  mehr  weniger  subjective,  oft 
einander  entgegengesetzte  Antworten  :  soll  nicht  geradezu  die  offene  Beichte  einer 
vollständigen  Unkenntniss  abgelegt  werden.  Wenn  an  diesem  Lebelstande  unser 
mangelhaftes  Wissen  von  dem  Ursprünge  und  Ende  der  Nervenfasern,  von  den 
Beziehungen  der  Nervenzellen  unter  einander  und  zu  den  Nervenröhren  viel  schul- 
det, so  steigern  sich  die  Schwierigkeiten  noch  mehr  durch  die  Unsicherheit,  mit 
welcher  die  Histologen  zw^ischen  den  eigentlichen  nervösen  und  den  beigemengten 
bindegewebigen  Bestandtheilen  eine  scharfe  Grenzmarke  zu  ziehen  sich  ab- 
mühen. Es  war  ein  altes  Uebereinkommen,  Alles,  was  im  Gehirn  und  Rücken- 
mark angetroffen  M'ird,  für  rein  nervöser  Natur  zu  halten  und  auch  gegenwärtig 
hat  diese  Ansicht  mehr  oder  weniger  noch  ihre  Anhänger  [StiUing,  Lenhossek),  un- 
geachtet der  schon  frühern  Hinweisungen /le?//«:^/'«  (1811)  undi  Arnold' s  (1838), 
dass  die  Fortsätze ,  welche  die  Gefässhaut  der  Centraiorgane  ,  pia  mater,  in  sie 
einsendet,  sich  an  der  Zusammensetzung  eines  bindegewebigen  Gerüstes  in  ihnen 
betheiligen.  Ferner  erklärte  Virchow  '1846;,  dass  das  Epithelium  in  den  Hirn- 
höhlen einer  streifigen,  bindegewebigen  Schichte  und  nicht  unmittelbar  den  Ner- 
venelementen aufsitze,  sowie  dass  eine  der  Bindesubstanz  angehörige  Grundmasse 
überhaupt  dieselben  in  den  Centraiorganen  durchsetze  und  zusammenhalte.  Allein 
diese  Mittheilungen  fanden  anfangs  wenig  Gehör :  denn  die  damaligen  Tagesfragen 


1)  Das  nicht  genug  zu  empfehlende  Clarkesche  Verfahren  besteht  in  Härtung  der  be- 
treffenden Rückenmarks-  oder  Hirntheile  in  einer  Chromsäurelösung  (1  :  200)  und  darauf 
in  einer  gleich  starken  Lösung  von  chromsaurem  Kali ;  alsdann  im  Einlegen  geeigneter 
Durchschnitte  in  ein  starkes  Gemische  von  concentrirter  Essigsäure  (1  Theil)  und  Spiritus 
(4 — 6  Theile)  während  3 — lO  Minuten,  dann  im  Auswaschen  derselben  mit  reinem  Spiritus 
und  in  einer  solchen  Befeuchtung  der  Präparate  mit  Terpentinöl,  dass  es  in  dieselben  ein- 
dringen köane,  und  zuletzt  in  der  Aufbewahrung  derselben,  nachdem  sie  auf  diese  Weise 
durchsichtig  gemacht,  in  Canadabalsam. 


166 


Die  Organe  und  Organsysteme  des  menschlichen  Körpers. 


über  die  Verlaufsvveise  der  Ner%-enfasern,  ihren  Ursprung,  ihre  Verbindung  mit 
den  Nervenzellen  hatten  die  Gemüther  der  Forscher  zu  sehr  beschäftigt.  Erst 
Bidder  (1857j  und  seinen  Schülern  [Kupjfer,  Metzler,  Owsjannikow)  war  es  vorbe- 
halten, die  allgemeine  Aufmerksamkeit  auf  das  Vorkommen  von  Bindesubstanz  in 
der  weissen  wie  grauen  Masse  der  Centraiorgane  bleibend  zu  fesseln.  Zwischen 
das  Bindegewebe,  welches  von  den  Fortsätzen  der  Gefässhäute  in  ihre  Nerven- 
masse einstrahlt  und  die  Elemente  derselben  in  grössere  oder  kleinere  Gruppen 
abtheilt,  sollte  sich  noch  eine  besondere  Bindesubstanz,  gleichsam  als  eine  honig- 
wabenartige Ausfüllungsmasse,  einschalten  und  dieselbe  aus  feinkörniger  Grund- 
substanz und  zahlreichen,  theils  rundlichen,  länglichen,  fortsatzlosen,  theils  viel- 
eckigen, mit  mehreren  Fortsätzen  versehenen  Bindegewebskörperchen  bestehen  : 
ja  letzteren  wurden  alle  bisher  dem  Nervensysteme  zugetheilten ,  sternförmigen 
Zellen  überwiesen  und  nur  die  ganz  grossen  (0,004 — 0,03'"j  Ganglienzellen  davon 
ausgenommen.  AVenn  nun  auch  die  Kritik  über  diese  sich  überstürzende  Lehre 
manche  Einschränkungen  ergehen  liess,  so  ist  doch  so  viel  von  ihr  übriggeblieben, 
dass  gegenwärtig  eine  grosse  Anzahl  von  Histologen  [Gerlach,  M.  Schnitze,  Frey, 
KölWker,  Frommann)  sich  im  Allgemeinen  zu  folgender  Annahme  für  die  weisse  und 
graue  Nervensubstanz  der  Centraiorgane  mehr  weniger  bekennt.  Die  bindege- 
webige Grundlage  derselben  stellt,  die  in  sie  eindringenden  echten  Binde- 
gew ebsbündel  und  Fasern  ihrer  Gefässhäute  abgerechnet,  kein  gewöhnliches  fibril- 
läres  Bindegewebe,  sondern  eine  feinkörnige,  höchstens  feinstreifige,  unentwickelte 
Bindesubstanz  dar.  Innerhalb  der  feinen  Netze,  welche  sie  bildet,  liegen  äusserst 
zarte,  spindel-  und  sternförmige  Zellen  mit  zahlreichen,  unter  einander  anastomo- 
sirenden  Ausläufern,  sowie  vereinzelte  Kerne  in  den  Knotenpuncten  derselben. 
Sie  dient  wie  in  andern  Organen,  z.  B.  den  lymphoiden.  den  Nervenelementen 
als  Stütz  - ,  Ausfüllungs-  und  Gerüstsubstanz  und  nimmt  in  Verbindung  mit 
den  eingedrungenen  Bindegewebselementen  der  äussern  Hüllen  dieselben  in  ihre 
vielgestaltigen  Lücken  auf.  In  der  weissen  Substanz  des  Rückenmarkes 
sind  diese  Netze  derber,  bilden  0,02  —  0,035'"  grosse  Maschen,  zwischen  welchen 
wiederum  kleinere  von  0,009 — 0,01'"  vereinzelt  oder  zu  mehreren  vereinigt  ein- 
gestreut sind.  Ihre  äusserst  feinen  !'0, 0004  —  0,0009'"),  glänzenden,  hellen  Fasern 
verlaufen  theils  gerade,  theils  geschlängelt,  den  Nervenfasern  parallel,  theils  sind 
sie  durch  schräge  und  quere,  ebenfalls  maschenbildende  Seitenäste  mit  einander 
verbunden:  daher  erscheinen  sie  auf  L  äng  s  schnitten  als  ein  Gerüste  von  pa- 
rallelen, die  Nervenfasern  begleitenden  Längsfasern  mit  verschieden  breiten  und 
grossen,  gegitterten  Seitenverbindungen  und  auf  Querschnitten  als  ein  zusam- 
menhängendes, die  Durchschnitte  der  Nervenröhren  einschliessendes  Netzwerk  von 
gleichfalls  verschieden  grossen,  rundlichen,  ovalen,  rhombischen,  trapezoiden  Ma- 
schen. Durch  diese  Anordnung  bilden  sie  dünne  Blätter  und  Scheidewände,  inner- 
halb deren  geschlossenen  und  anastomosirenden ,  röhrenförmigen  Fächern  die 
Nervenelemente  in  den  verschiedensten  Mengenverhältnissen  eingebettet  sind.  Sie 
entspringen  sowohl  von  der  das  Mark  einschliessenden,  0,009 — O.Ol'"  dicken, 
fein  fibrillären  und  netzartig  aufgebauten  Bindegewebsschichte ,  welche  in  ihrer 
ganzen  Ausdehnung  mit  den  eindringenden  Gefässen  und  Fortsätzen  der  pia  mater 
theils  Längs-  und  Querfasern,  theils  Bündel  an  die  weisse  Substanz  abschickt,  als 
sie  auch  in  das  Netzwerk  der  grauen  Substanz  ,  sowie  in  die  ebenfalls  netzartig 
verdichteten,  seltener  fibrillären  äusseren  Hüllen  der  Gefässe  übergehen.    In  der 
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grauen  Substanz  des  Rückenmarkes  ist  diese  netzförmige  Grundsubstanz  von 
gleichem  Gefüge,  aber  äusserst  zart,  feinmaschig  und  von  denselben,  nur  noch 
dünnern,  dicht  aneinander  gedrängten  Fasern  wie  zelligen  Gebilden  zusammenge- 
setzt:  mit  einer  Anordnung,  welche  gerade  wie  bei  der  weissen  Substanz  je  nach 
den  verschiedenen  Gegenden  und  Abtheilungen  des  Markes  ,  sowie  je  nach  der 
Art  der  Aneinanderlagerung  der  Primitivröhren  mancherlei  Abweichungen  zeigt. 
Sie  stellt  somit  ein  wahres  Sch wammge webe  {Kölliker)  dar,  in  welches  die 
Nervenfasern  und  die  Nervenzellen  mit  ihren  Fortsätzen  auf  die  innigste  Weise 
eingefügt  sind.  Nach  einwärts  zunächst  dem  Centralcanale  des  Rückenmarkes, 
im  s.  g.  centralen  Ependymfaden  ,  erscheint  die  Neuroglia,  wie  Virchow 
diese  Bindesubstanzart  nannte,  als  eine  massenhafte  Anhäufung  von  Bindegewebs- 
fasern und  strahligen  Bindegewebskörpern.  Die  zahlreichen,  vielfach  verästelten 
Ausläufer  der  letztern  vereinigen  sich  hier  sowohl  unter  einander,  als  mit  den 
fadenförmigen  Fortsätzen  der  Epithelialzellen,  welche  den  Centralcanal  auskleiden 
[Gerlach,  StiUing,  Bidder),  gleichsam  als  wären  auch  letztere  nur  peripherisch  ge- 
lagerte Bindegewebszellen  ;  nicht  minder  treten  sie  mit  den  Bindegewebselementen 
der  inneren  Rückenmarkshaut  in  der  vorderen  Spalte  und  mit  der  netzförmigen 
Grundsubstanz  zwischen  den  beiden  Hintersträngen  in  Zusammenhang.  Die  gleiche 
bindegewebige  Stützmasse  wird  auch  im  Gehirne,  Gross-  und  Kleinhirne,  von 
den  Histologen  angenommen.  Kölliker  fand  ihre  eben  beschriebenen  Eigenschaften 
im  verlängerten  Marke ,  in  der  grauen  Olivensubstanz ,  in  der  Brücke ,  in  der 
weissen  und  grauen  Substanz  der  Hemisphären,  im  Balken,  Gewölbe  und  Streifen- 
hügel. In  der  weissen  Substanz  desselben  ist  ihr  Netzwerk  noch  weitmaschig 
und  besonders  bei  Neugebornen  deutlich  ausgeprägt;  in  der  grauen  Substanz 
namentlich  der  Hirnrinde  werden  aber  ihre  Fäserchen  und  Maschen  unendlich  fein 
und  ihre  Zellen  fliessen  zu  einer  scheinbar  continuirlichen,  oft  sogar  mit  sehr  vielen 
Kernen  versehenen,  feinkörnigen  Masse  zusammen,  so  dass  eigentliche  Zwischen- 
räume nicht  mehr  bemerkt  werden  können. 

Doch  die  geschilderten  Eigenthümlichkeiten  des  Bindesubstanzgerüstes  der 
Centraiorgane ,  insonderheit  seine  sternförmigen  Zellen  haben  bei  einer  grossen 
xAnzahl  von  Histologen  ihren  Bindesubstanzcharakter  nie  recht  in  Credit  bringen 
können.  Gegen  die  grosse  Ausdehnung  seiner  Elemente  wurde  vielseitig  Protest 
eingelegt,  ungeachtet  man  nach  allen  nur  möglichen  diagnostischen  Hilfsmitteln 
Jagd  machte  und  fast  ängstlich  sich  abmühte,  in  der  bedeutenderen  Giösse,  läng- 
licheren Gestalt,  geringen  Neigung  zur  Chromsäurefärbung,  in  den  zahlreich  sich 
verästelnden  Fortsätzen,  in  der  Gegenwart  von  einem  oder  mehreren  Kernen,  in 
dem  frustanen  Suchen  und  vermeintlichen  Finden  von  Uebergängen  der  Ausläufer 
in  Achsencylinder  u.  s.  w.  bestimmte  Unterscheidungsmerkmale  zwischen  den  ner- 
vösen und  bindegewebigen,  zelligen  Elementen  aufzuspüren.  So  ist  es  gekommen, 
dass  man  bei  der  häufigen  Unmöglichkeit,  beide  Bildungen  auseinander  zu  halten, 
einerseits  wohl  noch  an  die  vorher  auch  nie  bezweifelte  Gegenwart  von  Binde- 
gewebe in  den  Centraiorganen  glaubt ,  aber  eine  grosse  Zahl  ihrer  stern-  oder 
spindelförmigen  Zellen,  besonders  die  kleineren  (0,0025 — 0,009'"),  dem  Nerven- 
gewebe wieder  anheimgiebt  und  nur  mehr  rundliche  oder  längliche  (0,0009  bis 
0,0035'"),  bläschenartige,  zwischen  Kernen  und  Zellen  stehende  Gebilde,  als 
Bindegew ebskörperchen  innerhalb  einer  feingranulirten  Grundsubstanz  für 
die  eigentlichen  Elemente  desselben  gelten  lässt;  eine  Reaction,  welche  gegenüber 
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der  altern  Dorpater  Schule  gerade  vonihrer  Jüngern  Schwester  v.  Bochmami  bei  der 
Maus,  Traugott  beim  Frosche,  Stieda  beim  Hechte,  Grimm  bei  der  Viper  unter  Reiss- 
ners  Anleitung)  ausging.  A  n  d  e  r  e  r  S'eit  s  hält  man,  wie  schon  früher,  die  ganze 
Zwischenmasse,  besonders  die  feinkörnige,  kernhaltige  der  grauen  Substanz,  für  rein 
nervös,  für  eine  zusammengeflossene  oder  nicht  gesonderte,  moleculäre  Ganglien- 
masse mit  eingestreuten  Kernen,  für  eine  Ausbreitung  reiner  Xervensubstanz 
[centrale  nervöse  Deckplatte]  i  Wagner] ,  aus  welcher  unmittelbar  die  ver- 
ästelten Fortsätze  der  grossen  Ganglienzellen  entspringen,  während  die  als  die 
feinsten  Bindegewebsnetze  angesprochenen  Bildungen  für  Gerinnungsproducte 
dieser  eiweissartigen,  formlosen  Substanz  infolge  der  angewendeten  Chromsäure- 
lösungen betrachtet  werden  [Henle ,  v.  Boclmiann ,  TJffehnann ,  Stieda,  Grimm). 
Wenn  nun  im  Allgemeinen  nicht  angestritten  werden  kann,  dass  das  Bindegewebe 
der  Umhüllungen  mit  seinen  zarten  Fasern  0,00(j4 — 0,0015'";  und  eingemischten 
länglichen  Kernen  in  die  Centraiorgane  eindringt,  dass  es  in  ihnen  durch  Einsen- 
dung von  Aesten  und  fortgesetzte  Abgabe  noch  feinerer  Zweigelchen,  welche 
sich  wieder  theilen  und  mit  andern  unter  den  verschiedensten  Winkeln  vereinigen, 
ein  je  nach  ihren  Abtheilungen  und  je  nach  der  Verlaufsweise  ihrer  Capillarröhren 
verschieden  zartes  Gerüste  von  fast  homogenem  Gefüge  darstellt :  so  werden  doch 
noch  lange  Zeit  die  nicht  zu  bezweifelnden  spindelförmigen  und  polygonalen  Kern- 
zellen mit  ihren  Ausläufern  sich  häufig  je  nach  dem  subjectiven  Gutdünken  und 
je  nach  der  grösseren  oder  geringeren  Phantasie  der  Beobachter  die  Affilirung 
in  die  Bruderschaft  bald  der  Bindegewebszellen,  bald  der  Nervenzellen  gefallen 
lassen  müssen.  Was  aber  unsere  Erfahrungen  in  dieser  Streitfrage  anbelangt,  so 
wollen  wir  an  der  Richtigkeit  der  Beobachtungen  von  Sckidtze,  RatJxoicski,  KöUiher, 
Frornmann  u.  A.  nicht  im  Geringsten  zweifeln,  aber  gestehen  ebenso  offen,  dass  un- 
geachtet wiederholt  aufgegriffener  Untersuchungen  von  Gehirn  und  Rückenmark  wir 
eben  von  seinem  Bindegewebe  nichts  anders  sahen  als  feine  homogene  Fäserchen, 
welche  hier  und  da  Kerne  mit  sich  führen.  Auch  His  spricht  von  Verwechslung 
vieler  Capillaren  mit  Bindegewebszellen.  Wir  sind  desshalb  in  der  Ueberzeugung, 
dass  das  Bindegewebe  in  den  Centraiorganen  des  Nervensystems  keine  hervorra- 
gende histologische  Rolle  spiele,  niemals  zu  einem  positiven  Abschluss  gekommen,  um 
zu  entscheiden,  ob  die  feinern  Netze  der  weissen  und  grauen  Nervenmasse,  Avelche 
bei  der  Erhärtung  in  schwachen  I^ösungen  von  Chromsäure  und  chromsaurem  Kali 
zu  Tage  treten,  in  der  That  schon  vorhanden  sind  und  durch  genannte  Chemikalien 
nur  deutlicher  werden,  oder  ob  sie  durch  Gerinnung  von  vorher  flüssigen  Eiweiss- 
körpern  entstanden  sind.  Das  Letztere  dünkt  uns  als  das  Wahrscheinlichste; 
denn  an  frischen  Objecten  (Hirn)  sind  die  feinen  Fädchen  des  Netzwerkes,  welche 
beim  Zerzupfen  von  Chromsäurepräparaten  sichtbar  werden,  nicht  zu  erkennen, 
wohl  aber  trifft  man  immer  auf  Myriaden  der  charakteristischen  glänzenden 
Kügelchen,  in  welche  die  moleculäre  Masse  mit  ihren  bläschenartigen  Kernen  zer- 
fällt. Leicht  freilich  w-ird  der  Urtheilsspruch,  wenn  man  die  graue  Substanz  der 
Centraiorgane  morphologisch  und  genetisch  mit  der  Bindesubstanz  zusammenwirft 
und  die  Zw^ischensubstanzen  beider  von  der  Beschaffenheit  ihrer  Zellen  abhängen 
lässt :  wo  also  letztere  zu  Nervenzellen  auswachsen,  wäre  jene  eine  andere,  als 
da,  wo  die  gewöhnlichen  Zellen  des  Bindegewebes  zugegen  sind  und  weil  viele 
Zellen  im  Centraiorgane  auf  der  Stufe  der  letzteren  bleiben,  so  stünde  sie  in  der 
Umgebung  dieser  dem  Bindegew'ebe  näher ;  wie  demnach  die  Eindesubstanz  sich 
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in  Knorpel  umwandeln  könne,  ebenso  habe  auch  die  graue  Nervensubstanz  nur 
als  eine  Modification  von  ihr  zu  gelten    Wundt] . 

I.  Vom  Rückenmarke,  medulla  spinalis.  Bei  ihm  bildet  die  weisse  Sub- 
stanz den  peripherischen,  die  graue  den  centralen  Theil.  Die  weisse  Substanz 
zerfällt  durch  eine  vordere  tiefe  und  hintere  seichte  ,  nur  an  der  Rücken-  und 
Lendenanschwellung  besonders  deutliche  Längsspalte  in  zwei  Hälften  und  jede 
dieser  Hälften  durch  zwei  Längsfarchen  in  drei  unvollkommen  von  einander  abge- 
grenzte Abtheilungen  oder  Stränge,  die  Vorder-,  Seiten-  und  Hinter  stränge. 
Im  Grunde  der  vorderen  Längsspalte  werden  die  beiden  weissen  Hälften  durch 
eine  ebenfalls  weisse  Nervenmasse,  welche  je  nach  der  Rückenmarksgegend  ver- 
schieden dick  und  breit  ist,  durch  die  vordere  oder  w  e  i  s  s  e  C  o  mm  i  s  sur  mit 
einander  vereinigt.  Entsprechend  diesen  beiden  Hälften  der  weissen  Substanz  und 
von  ihr  umlagert  besteht  die  graue  Substanz  gleichfalls  aus  zwei,  nach  aussen 
concaven  Seitentheilen  und  einem  sie  mit  einander  verbindenden,  ziemlich  dicken, 
bandartigen  Mitteitheile,  aus  der  hinteren  oder  grauen  Commissur,  so  dass 
sie  auf  Querschnitten  die  Gestalt  von  einem  H  oder  von  zwei  vorderen  und  zwei 
hinteren,  in  der  Mitte  mit  einander  verbundenen  Hörnern  erhält.  Je  nach 
den  verschiedenen  Anschwellungen  des  Rückenmarkes  sind  die  vorderen  Hörner 
kürzer,  dicker,  abgerundeter,  die  hinteren  länger,  dünner,  sie  reichen  näher  an  die 
Oberfläche  und  wei*den  am  Rande  von  einer  hellen ,  gelatinösen  Schichte ,  der 
gallertartigen  Substanz  des  Rolando,  eingefasst.  In  ihrem  mittleren  Theile 
oder  in  der  grauen  Commissur  erscheint  ein  ihrer  ganzen  Länge  nach  verlaufender 
feiner  Canal,  der  Rückenmarkscanal,  ein  Ueberbleibsel  des  zum  Cylinder 
geschlossenen ,  fötalen  Hohlraumes ,  und  um  ihn  herum  eine  besonders  in  der 
Hals-  lind  Lendenanschwellung  mächtige,  gleichfalls  gelatinöse  Masse,  das  Epen- 
dym  des  Centralcanales,  der  centrale  Ependymfaden  {Kölliher),  die 
gelatinöse  Commissur  [Remak] ,  der  gelatinöse  Centraistrang  der 
grauen  Commissur  [Gerlach).  Zwischen  den  vorderen  und  seitlichen  Strängen 
bis  in  die  vorderen  Hörner  treten  die  vorderen,  motorischen  Wurzeln  und  zwi- 
schen den  seitlichen  und  hinteren  Strängen  durch  die  gelatinöse  Schichte  Rolando's 
in  die  hinteren  Hörner  die  hinteren,  sensiblen  Wurzeln  der  Rückenmarksnerven 
ein.  Das  Verhalten  der  Nerv^enelemente  in  beiden  Substanzen  innerhalb  ihres  be- 
reits genannten  bindegewebigen  Gerüstes,  sowie  ihr  gegenseitiger  Zusammenhang, 
die  Verlaufsweise  der  Fasern  nach  centraler  wie  peripherischer  Richtung,  das  Ver- 
halten derselben  zu  den  Nervenzellen  ist  in  vielen  Puncten  noch  äusserst  dunkel, 
ja  geradezu  unbekannt.  Alle  Controversen,  welche  die  Forscher  über  die  noch 
schwebenden  Fragen  in  diesem  an  Irrwegen  reichen  Gebiete  in  die  OefFentlichkeit 
brachten,  in  einen  gemeinsamen  Rahmen  zu  fassen  ,  würde  ebenso  ein  Zerrbild 
schaffen,  als  nutzlos  die  ohnediess  enge  gesteckten  Grenzen  eines  Lehrbuches  über- 
'schreiten ;  nur  Grundzüge  im  allgemeinsten  Sinne  des  Wortes  aus  den  bisher  ge- 
wonnenen und  mehr  weniger  als  richtig  geltenden  Erfahrungen  der  Histologen 
[R.  Wagner,  Schilling,  Kupffer,  Oivsjcmnikoiv,  Metzler,  Bidder,  Jacuboivitsch,  Schröder 
V.  der  Kolk,  Kölliker,  Stilling,  Lenhossek,  Clarkew..  s.w.)  können  hier  gegeben  werden. 

In  der  weissen  Substanz  verlaufen  die  Nervenröhren  theils  der  Länge  nach, 
theils  wagrecht,  theils  schief :  es  giebt  also  Längs  fasern,  horizontale  und 
schiefe  Fasern.  Die  Längsfasern  befinden  sich  in  allen  Strängen,  die  feinsten 
in  ihrer  Tiefe  und  in  den  hinteren  Strängen  ;  sie  sind  zum  grossen  Theile  mit 
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wagerechten  Fasern  untermischt,  verlaufen  an  der  Oberfläche  der  Stränge  einander 
parallel  und  an  der  Grenze  der  grauen  Substanz  in  gegenseitiger  Durchflechtung. 
In  den  Hintersträngen  wird  überdies  die  Bindesubstanz  neben  den  IServenfasern 
feinster  Art  unter  der  Form  zweier  dunkler  keilförmiger  Streifen  [Göll) 
am  stärksten  innerhalb  des  ganzen  Markes  vertreten.  Den  horizontalen  und 
schiefen  Fasern  begegnet  man  :  1 .  In  der  vorderen  weissen  C  o  m  m  i  s  s  u  r 
und  zwar  e  i  nm  al  als  wirkliche  Commissurenfasern,  welche  vor  dem  Rückenmarks- 
canale sich  quer  oder  schief  durchkreuzen  und  innerhalb  der  grauen  Substanz  mit 
Abnahme  ihrer  Durchmesser  pinselförmig  gegen  alle  drei  Stränge  jeder  Rücken- 
markshälfte sich  ausbreiten;  dann  als  sich  kreuzende  Fasern  der  Vorderstränge, 
von  welchen  die  innersten  Bündel ,  vor  den  genannten  Commissurenfasern  oder 
mit  ihnen  vermengt ,  vom  rechten  Vorderstrange  ins  linke  Horn  und  vom  linken 
Vorderstrange  ins  rechte  Horn  ausstrahlen,  2.  In  den  eintretenden  Wurzeln 
der  Rückenmarks  nerven,  welche  in  grösseren  Bündeln  von  den  vorderen  und 
hinteren  Seitenfurchen  aus  durch  die  Längsfasern  in  die  vorderen  und  hinteren 
Hörner  sich  fortsetzen. 

In  der  grauen  Substanz  sind  Nervenzellen  und  Nervenröhren  zu  berück- 
sichtigen. Die  Nervenzellen  mit  ihren  zahlreichen,  mehrfach  sich  verästelnden 
und  in  die  feinsten  Fäserchen  auslaufenden  Fortsätzen  trifft  man:  einmal  an  den 
Spitzen  der  vorderen  Hörner,  theils  vereinzelt,  theils  in  Gruppen,  0,03  —  0,06'" 
gross,  spindelförmig,  vieleckig,  braungefärbt:  ferner  an  der  Aussenseite  der  vor- 
deren Enden  der  Hinterhörner  in  abgegrenzten,  rundlichen  oder  ovalen  Haufen 
als  Clark' sehe  Säulen  oder  Stilling  s c h e  K e r n e  ,  0,02  —  0,04'"  gross  und  wenig 
gefärbt;  endlich  zerstreut  in  der  gesammten  grauen  Substanz  der  Hinterhörner 
vmd  in  der  gelatinösen  Substanz  Rolatulo  s  als  0,004  —  0,008'"  grosse,  leicht  gelb- 
liche Körper.  Wagerecht,  senkrecht  und  schief  gestellt  senden  viele  von  ihnen 
ihre  Ausläufer  aus  den  beiden  Hörnern  in  die  Bahnen  der  vorderen  und  hinteren 
Nervenwurzeln  und  in  die  drei  weissen  Stränge,  möglicherweise  zur  Verbindung 
mit  den  Nervenröhren  beider  Theile.  Die  Nervenröhren  der  grauen  Substanz 
sind  zum  grossen  Theile  viel  dünner  als  die  der  weissen  und  machen  gegen  die 
Hälfte  ihrer  Masse  aus  ;  bezüglich  ihres  Verlaufes  weiss  man  nicht  viel  Bestimmtes. 
Was  zuerst  die  Wurzeln  der  peripherischen  Nerven  anbelangt,  so  hat  man 
sich  darüber  bis  jetzt  folgendermassen  geeinigt.  Die  motorischen  Nerven  wur- 
zeln, deren  Achsencylinder  nach  Roudanovsky  mit  einander  durch  quere  Anasto- 
mosen zusammenhängen  sollen  (?;,  also  die  isolirte  Leitung  zur  Chimäre  machen, 
treten  in  der  vorderen  seitlichen  Furche  ein  ,  durchsetzen  die  Längsfasern  der 
weissen  Substanz  wagerecht  und  breiten  sich  in  den  vorderen  Hörnern  nach  drei 
Richtungen  pinselartig  aus  ;  der  eine  Theil  ihrer  Bündel,  welcher  am  weitesten 
nach  innen  eingetreten  ist,  die  inneren  Wurzelfasern  der  vorderen  Hör- 
ner, geht  an  der  Grenze  der  Vorderstränge  innerhalb  der  Vorderhörner  nach  rück-' 
wärts  und  innen  zu  der  inneren  Gruppe  ihrer  grossen,  vielstrahligen  Zellen,  von 
da,  ohne  sich  mit  den  Ausläufern  derselben  zu  verbinden,  zu  den  Seitentheiien 
der  vorderen  Commissur  und  setzt  sich  ununterbrochen  in  den  Fasern  der  letzteren 
fort,  so  dass  die  rechten  Wurzelfasern  in  die  linken  Vorderstränge  übertreten  und 
umgekehrt:  es  hängt  also  der  eine  Theil  der  motorischen  Wurzelfasern 
und  die  Längsfasern  der  Vorderstränge  nach  gänzlicher  Durchkreuzung  in  der 
weissen  Commissur  mit  einander  zusammen.    Doch  nicht  alle  Fasern,  welche  sich 
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in  der  vorderen  Commissur  durchkreuzen,  stehen  mit  den  motorischen  Wurzel- 
fasern in  Verbindung  und  nicht  alle  in  sie  eintretenden  vorderen  Wurzelfasern 
gehen  in  die  vorderen  Stränge  der  anderen  Seite  über,  sondern  vereinigen  sich  zum 
guten  Theile  höchst  wahrscheinlich  mit  den  Zellen  der Vorderhürner.  Der  andere, 
grössere  Theil  der  motorischen  Wurzelfasern,  welcher  weiter  nach  aussen  einge- 
treten ist,  —  äussere  Wurzelfasern  der  vorderen  Hörner  —  zieht  ge- 
rade oder  auf  Umwegen  nach  der  vorderen  Hälfte  der  Seitenstrünge ,  theils  um 
sich  innerhalb  der  äusseren  Gruppen  der  grossstrahligen  Zellen  der  Vorderhörner 
der  weiteren  Verfolgung  zu  entziehen,  theils  um  in  wagerechter  Richtung  in  ci'e 
Seitenstränge  einzudringen ,  daselbst  nach  oben  und  unten  einzubiegen  und  zu 
Längsfasern  derselben  zu  werden.  Es  steht  also  der  z  w  ei t  e  Theil  der  m  o  t  o- 
r i sc hen  Wur z  elf  a  s  e  r n  mit  der  vorderen  Hälfte  der  Seitenstränge  derselben 
Seite  in  Verbindung.  Endlich  verläuft  ein  dritter  Theil  von  einzelnen  grösseren 
und  kleineren  Bündeln  —  mittlere  "Wurzelfasern  der  Vorderhörner  — 
zwischen  den  äussern  und  Innern  Wurzelfasern  rückwärts  gegen  die  Hinterhörner 
oder  verliert  sich  in  dem  unauflösbaren  Fasergeflechte  der  grauen  Substanz.  Die 
übrigen  Nervenröhren  innerhalb  der  grauen  Substanz  der  Vorderhörner  als  wie 
die  Ausstrahlungen  der  vorderen  und  hinteren  Commissur.  ihre  Einstrahlungen 
von  den  hinteren  Hörnern,  Seitensträngen  u.  s.  w.  sind  in  ihrem  Verlaufe  nicht 
gekannt.  Die  s ensiblen  Nervenwurzeln  sind  noch  weit  verwickelter  in  ihrem 
Verlaufe.  Man  beschreibt  denselben  also.  Sie  zerfallen,  nachdem  sie  in  der  hin- 
teren Seitenfurche  die  Längsfasern  durchschritten  haben  ,  in  zwei  Abtheilungen 
von  Fasermassen,  in  eine  äussere  und  eine  innere.  Die  äu  s  s  e  r  n  Fasermassen 
gehen  an  die  hinteren  Hörner,  lösen  sich  innerhalb  derselben  in  verschieden  starke 
Faserzüge  auf.  durchsetzen  die  gelatinöse  Substanz  Rolando  s,  vereinigen  sich,  am 
Ende  derselben  angelangt,  wieder  mit  einander  und  theilen  sich  dann  in  zwei 
Portionen:  die  eine  biegt  sich  der  Länge  nach  auf-  und  abwärts  um,  als  Längs- 
bündel der  Hinterhörner  und  legt  sich  den  Seiten-  und  Hintersträngen  an.  um 
bald  wiederum  in  die  wagerechte  Richtung  überzugehen  und  gegen  die  vorderen 
Hörner  sowie  Commissuren  zu  verlaufen,  die  andere  dringt  von  der  gelatinösen 
Substanz  wagerecht  in  die  graue  Substanz  der  Hinterhörner  ein,  verschwindet  zum 
Theil  in  dem  Gewirre  ihrer  Nervenröhren,  zum  Theil  in  der  vorderen  grauen  Sub- 
stanz, zum  Theil  geht  sie  den  Fasern  entgegen,  welche  von  den  vorderen  Wurzel- 
fasern in  die  hinteren  Hörner  ausstrahlen.  Die  Innern  Fasermassen  ziehen  so- 
gleich einwärts  nach  den  Hintersträngen,  verlaufen  durch  sie  wagerecht  oder  schief 
auf-  und  absteigend  in  Bögen  nach  vorn  und  aussen ;  dann  verlassen  sie  am  in- 
neren Rande  der  gelatinösen  Substanz  und  vor  derselben  bis  gegen  die  Spitze  der 
Hinterhörner  die  Hinterstränge  und  begeben  sich  gleichfalls  zu  den  Vorderhörnern, 
um  theils  in  ihrer  hinteren  Zellengruppe,  theils  an  der  vorderen  Commissur,  ja 
selbst  in  dem  Vordertheile  der  Seitenstränge  sich  der  weiteren  Beobachtung  zu 
entzielien.  Bei  dieser  Verbreitungs weise  nehmen  motorische  wie  sensible  Wurzel- 
fasern, wenn  sie  sich  in  die  graue  Substanz  der  vorderen  und  hinteren  Hörner  ein- 
senken, an  ihrem  Durchmesser  bedeutend  ab,  jedoch  wenn  sie  sich  an  die  längs- 
verlaufenden Elemente  der  weissen  Substanz  begeben,  wieder  zu.  In  der  grauen 
Commissur  halten  die  Nervenfasern  innerhalb  zahlreicher  Bindesubstanznetze 
einen  queren  Verlauf  ein,  wenden  sich  an  ihren  Seiten  nach  rückwärts  und  treten 
sowohl  mit  den  hinteren  Wurzelfasern  zusammen,  als  sie  in  die  Seitenstränge  ein- 
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dringen,  während  die  Fasern,  welche  quer  ins  Grenzgebiet  beider  Hörner  ein- 
strahlen, noch  ganz  unbekannt  sind,  gerade  wie  die  andern  feinen  Nervenröhren, 
welche  neben  den  hintern  Wurzelfasern  noch  in  den  Hinterhörnern  und  in  der  ge- 
latinösen Substanz  vorkommen.  Der  dreieckige  Rückenmarkscanal,  canalis 
meduliae  spinalis,  bisweilen  verwachsen,  bisweilen  doppelt  [Schäppel,  gewöhnlich 
aber  oifen,  0,01  —  0,i'"  weit,  ist  mit  einem  0,0l"'  breiten,  oft  flimmernden  Epi- 
theiium  ausgekleidet  und  liegt  indem  bindegewebigen  centralen  Ependym- 
aden  oder  centralen  grauen  Kerne,  welcher,  je  nach  der  Rückenmarks- 
anschwellung verschieden  gestaltet,  bald  von  der  grauen  Substanz  sich  scharf  ab- 
grenzt, bald  unmerklich  in  sie  übergeht.  Das  zugespitzte  Ende  des  Rückenmarks, 
der  Endzapfen,  conus  medullaris,  besteht  noch  aus  grossen  Zellen  mit  zarten 
Ausläufern  und  aus  dünnen  Nervenröhren,  während  sein  Endfaden,  filum  ter- 
minale, die  Fortsetzung  der  innersten  Gewebshülle  rein  bindegewebiger  Natur  ist. 
Aus  diesem,  freilich  nur  skizzenhaft  geschilderten,  problematischen  Zusammenhange 
der  Elemente  des  Rückenmarks  lassen  sich  freilich  noch  keine  physiologischen 
Schlüsse  ziehen  :  man  kann  höchstens  annehmen,  dass  die  Rückenmarksnerven  in 
Mark  und  Gehirn  entspringen  und  dass  die  Nervenzellen  sowohl  diesen  Ursprung  als 
die  Verbindung  solcher  Ursprungsstellen  mit  andern  Gegenden  desselben  vermitteln. 

II.  Vom  verlängerten  ]Marke,  meduUa  oblongata,  und  von  der 
Va  rolsbrücke,  pons  Varolii.  In  beiden  Organen  begegnet  man  denselben 
Gewebselementen  wie  im  Rückenmarke  ;  nur  setzt  ein  verwickelterer  Bau  der  Ein- 
sicht in  ihre  Texturverhältnisse  noch  grössere  Schwierigkeiten  in  den  Weg  :  dess- 
halb  lauten  auch  die  Resultate  der  Forscher  StiUing.  Schröder  van  der  Kolk,  Köl- 
liker,  Lenhossek,  Clarke)  einander  vielfach  widersprechend.  Man  hat  auch  hier  eine 
weisse  und  graue  Substanz  zu  unterscheiden. 

Bezüglich  der  weissen  Substanz  ist  Folgendes  anzumerken.  Bekanntlich 
liegen  am  verlängerten  Marke  zur  Seite  der  vordem,  mittlem  Längsspalte 
die  Pyramiden,  pyramides  ,  mit  ihrer  Durchkreuzung,  decussatio,  und  nach 
aussen  von  ihnen  die  Oliven,  oiivae,  von  aufsteigenden  Fasermassen  umfasst. 
Nach  hinten  von  letztern  erscheinen  die  s  t  r  i  c  k  f  ö  r  m  i  g  e  n  Körper,  corpora 
restiformia,  mit  ihren  vorderen  Seitensträngen,  funiculi  laterales  und  ihren 
beiden  hinteren  Strängen,  den  zarten  Strängen,  f.  graciles  und  den 
Keilsträngen,  f.  cuneati.  Indem  ferner  die  beiden  Hinterslränge  des  Rücken- 
marks, d.  h.  die  strickförmigen  Körper  auseinanderweichen,  öffnet  sich  an  der 
hintern  mittlem  Längsspalte  der  Centralcanal  des  Rückenmarks  zur  R a u- 
ten grübe,  sinus  rhomboideus  s.  calamus  scriptorius,  um  sich  nach  vorn  und 
oben  in  die  vierte  Hirnhöhle  fortzusetzen.  Durch  diese  Umordnung,  welche  die 
Rückenmarkselemente  vor  ihrem  Eintritte  in  das  Gehirn  erleiden,  wechseln  na- 
türlich auch  die  Lagerungs Verhältnisse  der  weissen  imd  grauen  Substanz.  Nach 
gewöhnlicher  Annahme  durchkreuzt  sich  der  mittlere  Strang  jeder  Rückenmarks- 
hälfte mit  dem  vorderen  Strange  derselben  Hälfte  in  der  Art,  dass  die  mittleren 
Stränge  beider  Hälften  sich  in  der  vorderen  mittlem  Längsspalte  zwischen  die 
beiden  vorderen  Stränge  hineindrängen.  Dafür  drängen  sich  die  letztern  gegen  die 
hinteren  Stränge  strickförmige  Körper  und  werden  zu  den  beiden  Oliven,  zwi- 
schen welchen  die  beiden  mittleren  Stränge  als  Pyramiden  erscheinen.  Ueber  die 
feineren  Verhältnisse  dieser  Umordnung  der  Faserelemente  sind  nun  die  Histo- 
logen  gar  nicht  einig.  Während  Ti2iQh.  StilUng  die  V  ord e r  stränge  des  Rücken- 
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marks  beim  Uebergange  ins  verlängerte  Mark  ganz  nach  hinten  treten  und  die 
Pyramiden  geradezu  eine  neue  Bildung  darstellen,  weichen  sie  nach  der  Kölhker  - 
sehen  Beschreibung  auseinander  und  zwischen  ihnen  erscheinen  die  sich  kreuzen- 
den Pyramidenstränge.  Indem  ein  kleineres  Bündel  der  Vorderstränge  sich  zum 
äussern  Theile  der  letzteren  gestaltet  und  ilir  grösserer  Theil  von  den  Oliven  durch- 
brochen wird,  ziehen  sie,  als  O  liven  stränge  ,  nach  Faserabgabe  an  die  Klein- 
hirnschenkel, crura  cerebclli  ad  medullam  oblongatam,  in  zwei  Portionen  getheilt, 
über  die  zweite  Querfaserschichte  durch  die  Brücke:  die  eine  von  diesen  Por- 
tionen, die  Schleife,  laqueus,  steigt,  nachdem  sie  sich  um  die  zum  Grosshirne 
gehenden  Kleinhirnschenkel  herumgeschlagen,  zu  den  hinteren  Vierhügeln  auf, 
um  innerhalb  derselben  sich  mit  der  der  andern  Seite  zu  kreuzen:  die  andere 
Portion,  w^elche  nach  aussen  von  den  Kleinhirnschenkeln  gelegen  ist,  geht  in  die 
Haube,  tegumentum ,  der  Grosshirnstiele  über.  Die  Seiten  st  ränge  des 
Rückenmarks  zerfallen  im  verlängerten  Marke  in  drei  Bündel:  das  eine 
Bündel  von  ihnen  setzt  sich  gerade  aufwärts  in  den  Seitenstrang  der  strickförmigen 
Körper,  und  mit  ihm  in  den  Kleinhirnstiel  fort.  Das  andere  Bündel  dringt  zwi- 
schen die  Vorderstränge  nach  vorn  und  bildet  nach  der  Durchkreuzung  seiner 
Fasern  mit  dem  der  andern  Seite  den  Hauptbestandtheil  der  Pyramiden.  Das 
dritte  Bündel  endlich  durchbricht  die  Hinterstränge  und  kommt  am  Boden  der 
Rautengrube  als  runde  Stränge,  f.  teretes,  zum  Vorschein,  um  gleichfalls  in 
Verbindung  mit  dem  äussern  Bündel  der  Olivenstränge  in  die  Haube  der  Gross- 
hirnstiele sich  fortzusetzen,  während  die  Pyramiden  zwischen  der  ersten  und  zwei- 
ten Querfaserschichte  der  Brücke  in  die  Basis  der  letztern  übergehen.  Endlich  die 
Hinterstränge  des  Rückenmarks  erhalten  sich  innen  als  die  zarten  und 
aussen  als  die  keilförmigen  Stränge  der  strickförmigen  Körper.  Von  ihnen  gehen  die 
letztern  theils  in  die  Kleinhirnstiele,  theils  mit  den  erstem  nach  aussen  von  den  runden 
Strängen  in  die  Decke  der  Hirnstiele  über.  Neben  diesen  längs  verlaufenden 
Faserzügen  der  weissen  Masse  in  der  Brücke  und  dem  verlängerten  Marke,  welche 
sowohl  vom  Rückenmarke  nach  dem  Gehirne  als  auch  umgekehrt  ihre  Wege  fort- 
setzen, kommen  aber  noch  in  verschiedener  Menge  w a  ge r  e  c ht  v  er  1  au fen  de 
Fasern  vor.  Zu  ihnen  gehören  einmal  die  quer  und  bogenförmig  hinziehenden 
Fasern  aussen  an  den  Pyramiden  und  Oliven;  dann  die  durch  das  verlängerte 
Mark  von  vorn  nach  hinten  sich  begebenden  Fasern,  die  Naht,  raphe  [Stilling) 
und  endlich  die  von  dieser  Naht  quer  und  wagerecht  in  die  beiden  Seitenhälften 
des  verlängerten  Markes  abgehenden  Nervenröhren  als  sogen,  inneres  wage- 
rechtes Faser  System,  welches  zum  grössten  Theile  von  den  strickförmigen 
Körpern  entspringt  und  als  Quercommissur  die  beiden  Hälften  des  verlängerten 
Markes  herstellt.  Dieselben  ziehen  theils  vorn  und  aussen  durch  die  Pyramiden 
und  Olivenstränge  in  den  Olivenkern ,  von  da  mit  pinselförmiger  Ausstrahlung 
durch  dessen  graue  Rinde  und  von  da  durch  den  Olivennebenkern  nach  aussen  und 
rückwärts  gegen  die  Seiten-  und  Hinterstränge  der  strickförmigen  Körper,  theils 
hinten  und  innen  direct  von  der  Naht  aus  hinter  den  Olivenkernen  und  ohne 
alle  Verbindung  mit  ihnen  durch  den  hintern  Theil  der  Oliven-  und  runden  Stränge 
ebenfalls  bogenförmig  nach  aussen  in  die  strickförmigen  Körper. 

Die  graue  Substanz  hat  im  verlängerten  Marke  vornehmlich  an  drei  Stellen 
durch  grosse  Massen,  welche  theilweise  auf  die  des  Rückenmarks  zurückzuführen 
sind,    ihre  Vertretung.    Diese  sind  1.  in  den  Oliven  und  ihren  Nebenkernen 
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[Stilling]  :  hier  finden  sich  zahlreiche  rundliche,  gelbliche,  0,008  —  0,01"'  grosse 
Nervenzellen  mit  3  —  5  verästelten  Fortsätzen  innerhalb  nach  allen  Richtungen 
verlaufender  Nervenröhren,  welche  dem  eben  genannten  queren  Fasersysteme  an- 
gehören und  wahrscheinlich  mit  diesen  Nervenzellen  zusammenhängen  {Clarhc)  ; 

2.  in  den  strickförmigen  Körpern,  besonders  in  ihren  Seitensträngen,  doch  auch 
in  ihren  zarten  und  keilförmigen,  als  eine  längliche  Masse,  die  Fortsetzung  der 
Hinterhörner  des  Rückenmarkes  mit  blassen  wie  pigmentirten,  regellos  gelagerten, 
kleinen  Nervenzellen  zwischen  den  inneren  wagerechten  Fasersystemen  ;  endlich 

3.  im  Boden  der  Rautengrube,  als  Fortsetzung  der  vorderen  und  hinteren  Hörner 
des  Markes  vom  calamus  scriptorius  an  bis  zur  Sylvins  sehen  Wasserleitung  [Len- 
hossek)  mit  vielen  dünnen  und  dicken  Nervenröhren  und  zahlreichen  grossen  wie 
kleinen,  vielfach  verästelten,  stark  pigmentirten  Nervenzellen  (ala  cinerea,  locus 
caeruleus j .  Ausserdem  kommen  noch  viele  kleinere  Anhäufungen  grauer  Substanz 
mit  denselben  Elementen  im  verlängerten  Marke  vor,  z.  B.  im  Pyramidenkerne 
[Stilling),  in  den  Olivensträngen  nach  aussen  [Stilling)  und  nach  innen  (Len/wsse/c) 
vom  Olivennebenkern,  in  gewissen  Theilen  der  Naht  sowie  auch  noch  in  der  Brücke 
über  ihren  Querfaserlagen  theils  an  den  Seiten,  theils  in  der  Mitte. 

III.  Vom  Gehirne,  cerebrum.  Schwebt  schon  über  die  weit  weniger 
verwickelten  baulichen  Verhältnisse  des  Rückenmarkes,  über  die  gegenseitigen 
Beziehungen  seiner  weissen  und  grauen  Substanz  noch  gar  manches  Dunkel,  so 
gilt  dies  beim  Gehirne  in  noch  viel  höherem  Grade,  so  viel  auch  darüber  schon 
verhandelt  und  geschrieben  wurde :  wir  sind  auch  hier  nur  auf  allgemeine  Um- 
risse angewiesen.  Die  weisse  Substanz  des  Gehirnes  besteht  innerhalb  seiner 
feinkörnigen  Grundsubstanz  aus  dickeren  und  dünneren  dunkelrandigen  Nerven- 
röhren, welche  hier  und  da  unzweifelhafte  Theilungen  zeigen ;  sie  liegen  meist  in 
grösserer  oder  geringerer  Anzahl  neben  einander  und  bilden  dadurch  noch  in  aus- 
geprägterer Weise  als  im  Marke  Bündel  oder  Stränge  ,  welche  bestimmte  Rich- 
tungen einhalten  und  keine  besonderen  Scheiden  von  andern  Gewebselementen 
besitzen.  Ueber  ihren  weiteren  Verlauf,  ihre  Anfänge  und  Enden  besitzen  wir 
bisher  nur  w^enig  brauchbare  Bruchstücke.  Die  Bestandtheile  der  grauen  Sub- 
stanz des  Gehirnes  innerhalb  der  feinkörnigen  und  bläschenartige  Kerne  führenden 
Grundsubstanz  sind  :  1 .  Nervenzellen  von  wechselnder  Gestalt  und  Grösse  mit 
ihren  verschieden  zahlreichen  Ausläufern  ;  letztere  verästeln  sich  vielfach  und  laufen 
zuletzt  in  blasse,  feinste  Fäserchen  von  0,002 — 0,008  "  aus  ;  an  besonders  dunkel 
gefärbten  Orten  der  grauen  Substanz  sind  die  Nervenzellen  überdies  mit  Pigment- 
molecülen  gefüllt.  2.  Zarte,  leicht  varicöse,  in  Mittel  nur  0,002"'  dicke  Nerven- 
röhren und  zwar  in  dem  einen  grauen  Kerne  reichlicher,  als  im  andern ;  sie  durch- 
setzen entweder  nur  dieselben  oder  endigen  in  ihnen,  d.  h.  stehen  möglicherweise 
mit  den  feinen  Ausläufern  ihrer  Zellen  in  Zusammenhang,  entspringen  aus  ihnen 
und  gehen  durch  die  weisse  Hirnsubstanz  zu  den  Hirnnerven  oder  andern  grauen 
Centraltheilen  u.  s.  w.  Wir  betrachten  vom  Gehirne  1.  das  kleine  Gehirn; 
2.  die  Hirnstiele  mit  den  drei  Ganglienpaaren,  den  Streifenhügeln, 
Vierhügeln  und  Sehhügeln;  3.  die  Halb  kugeln  desselben. 

1.  Kleines  Gehirn,  cerebellum.  Seine  Elementartheile  sind  einfach  ver- 
theilt. Die  weisse  Substanz  bildet  seine  Hauptmasse,  die  graue  neben  vereinzelten 
Stellen  in  letzterer  seine  Rinde.  Erstere  besteht  innerhalb  des  feinkörnigen  Stro- 
ma's  aus  gleich  verlaufenden,  0,002"'  dicken,  dunkelrandigen,  leicht  anschwellen- 
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den  Nervenröhren.  L  etztere  uird  von  diesen  durchsetzt  und  enthält  in  der  Decke 
der  vierten  Hirnhöhle  über  dem  unteren  Marksegel  0,025"'  grosse,  dunkel 
gefärbte,  dann  im  gezackten  Kerne  0, 0 1 2"' kleine,  blasse,  theilweise  gelblich 
pigmentirte  Nervenzellen.  Schwieriger  zu  erkennen  sind  die  Texturverhältnisse 
der  grauen  Rindenschichte;  über  dieselben  gehen  auch  die  Ansichten  der 
Histologen  auseinander.  Sie  besitzt  bekanntlich  zwei  Lagen:  eine  innere  rost- 
braune und  eine  äussere  graue  ;  die  Mächtigkeit  beider  Lagen  ist  sich  so  ziemlich 
gleich  iO,l — 0,2"')  :  gegen  die  Tiefe  der  Wandungen  nimmt  sie  bei  der  ersteren 
etwas  ab.  In  die  rostbraune  Schichte  strahlen  die  Nervenröhren  der  weissen  Sub- 
stanz nach  vorausgegangener,  mehrfacher  Verästelung  pinselförmig,  sowie  unter 
sich  fortsetzenden  Theilungen  [Gerlach,  Hess,  Rutkoivshj)  zu  0,001"'  zarten  Fäser- 
chen  aus  und  bilden  in  ihr  vielfache  dichte,  netzartige,  breitmaschige  Geflechte. 
Auf  diesem  Wege  werden  sie  schon  von  der  weissen  Substanz  her  bei  ihrer  zu- 
nehmenden Verfeinerung  von  rundHchen,  0,003"'  grossen,  mit  1 — 2  punctför- 
migen  Körperchen  versehenen  »Körnern«  [Gerlach]  zahlreich  unterbrochen,  so  dass 
diese  rostbraune  Schichte  fast  nur  als  eine  Körnerschichte  erscheint.  Ob  die 
Körner  Zellen  oder  Kerne  sind,  bleibt  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  der  subjectiven 
Anschauung  überlassen ;  für  erstere  spricht  ein  bisweilen  vorkommender  doppelter 
Contur  und  eine  stellenweise  anhängende  feinkörnige  Umhüllungsmasse.  Die  graue 
Schichte  ist  feinkörnig,  stellenweise  senk-  und  wagerecht  gestreift.  Sie  besteht  aus 
den  feinsten  Endfasern  des  genannten  Flechtwerkes,  aus  0,003"'  kleinen,  zer- 
streuten, zum  Theil  schon  in  der  rostbraunen  Lage  auftretenden  Nervenzellen  (?) 
von  runder,  spindelförmiger  oder  dreieckiger  Gestalt  und  den  nämlichen,  nur  etwas 
grössern  Körnern,  äussere  Körnerschichte  der  Rinde  [Hess]  ;  sämmtliche 
Gebilde  liegen  in  der  schon  viel  besprochenen  feinkörnigen  Grundsubstanz  der 
Centraiorgane.  Bergmann  und  F.  E.  Schnitze  beschreiben  überdies  auf  der  Ober- 
fläche des  Kleinhirns  noch  eine  structurlose  Membran,  welche  aus  den  Verschmel- 
zungen feiner,  von  der  grauen  Schichte  gerade  aufsteigender  und  trompetenartig 
sich  verbreitender  Bindegewebsfasern  hervorgehen  soll.  An  der  Grenze  der  rost- 
braunen Lage,  in  sie  hineinreichend,  enthält  die  graue  Schichte  in  einfacher  Lage 
länglichrunde,  birn-  oder  flaschenförmige ,  im  Mittel  0,02'"  grosse,  ungefärbte, 
hüllenlose,  multipolare  Ganglienzellen,  welche  Purkinje  zum  erstenmale  beschrieben 
hat.  Sie  besitzen  nur  zwei  bis  vier  lange  Fortsätze.  Diese,  0,003"'  dick,  am 
Ursprünge  feinkörnig,  später  gleichartig,  verästeln  sich  auf  das  mannichfachste 
und  zerfallen  ebenfalls  theils  in  sehr  feine,  theils  breitere  Endzweigelchen,  welche 
nach  z  w  e  i  Richtungen  weiter  vordringen.  Die  feinsten,  kürzeren,  innern 
oder  centralen  Fortsätze  richten  sich  gegen  die  rostbraune  Lage,  um  wahrschein- 
lich mit  ihren  Körnern  und  dadurch  mit  den  Fasern  der  hier  befindlichen  Nerven- 
geflechte zusammenzutreten  [Gerlach,  Hess,  Walter,  Rutkowshy)  oder  um  sich  gegen 
die  weisse  Marksubstanz  hin  ganz  allmählich  mit  einer  dünnen  Markschichte  zu 
umgeben  und  zu  einer  Gehirnfaser  zu  werden  ( Waldeyer) .  Die  breiteren,  gleich 
von  den  Abgangsstellen  sichtheilenden,  längeren,  äu  s  s  e  r  n  oder  p  e  r  i  ph  e  r  i- 
schen  Ausläufer  wandern  in  radienartigen  Zügen  und,  nochmals  von  den  Körnern 
unterbrochen,  nach  aussen,  nach  der  Oberfläche  der  Hirmvindungen,  um  entweder 
in  leichten  Anschwellungen  zu  enden  [KölUker)  oder  in  die  Grundsubstanz  über- 
zugehen [R.  Wagner,  Rutkoivsky)  oder  mit  denjenigen  Endfasern  der  nämlichen 
Astsysteme,  welche  auf  ihrem  Verlaufe  noch  keine  Ganglienzellen  getroffen  haben, 
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in  der  äussersten  grauen  Lage  ebenfalls  zusammen  zu  kommen  {Gerlach,  Hess, 
Walter] .  Abweichend  von  diesen  immer  noch  conjecturalen  Anschauungen  deutet 
Kölliker  die  Körner  der  beiden  Schichten  auch  als  kleine  Zellen,  aber  als  der  Zwi- 
schenbindesubstanz,  nicht  dem  Nervengewebe  zugehörend  und  ausser  allem  Zu- 
sammenhange stehend  mit  seinen  Röhren,  deren  Theilungen  er  ebenfalls  läugnet  ; 
er  erklärt  sich  ferner  ebenso  wie  Gerlach  für  den  Ursprung  der  letzteren  sowohl 
aus  den  centralen  als  peripherischen  Fortsätzen  der  grossen  Nervenzellen,  aber 
nicht  so.  dass  viele  von  ihren  Ausläufern,  sondern  nur  Einer  jedesmal  in  eine 
Nervenfaser  übergehe  ;  Waldeyer  hingegen  leitet  denselben  von  den  Körnern  resp. 
kleinen  kernhaltigen  Protoplasmakörperchen  ab,  indem  aus  dem  Zusammenflusse 
mehrerer  Ausläufer  von  ihnen  ein  Achsencylinder  entstehe,  um  welchen  sich  im 
weiteren  Verlaufe  die  Markscheide  herumlege.  Stieda  plaidirt  in  Betreff'  der  Faser- 
theilungen,  ihres  Zusammenhanges  mit  den  Körnern  wie  mit  den  grossen  Nerven- 
zellen für  Kölliker;  er  rechnet  aber  alle  übrigen  Zellenbildungen,  die  kleinen  Ner- 
venzellen in  der  grauen  Lage  wie  die  Körner,  zu  zelligen  Bildungen  der  Binde- 
substanz,  zu  Bindegewebskörperchen.  Was  endlich  unsere,  auf  wochenlangen 
Forschungen  beruhenden  Anschauungen  betrifft,  so  glauben  wir  an  die  Theilungen 
der  Primitivfasern,  aber  an  keine  Continuität,  sondern  nur  an  eine  Juxtaposition 
derselben  mit  den  Körnern  und  einen  directen  üebergang  eines  Zellenfortsatzes  in 
eine  markhaltige  Nervenfaser  haben  wir,  gleich  allen  andern  üntersuchern  nie 
aufgefunden.  Endlich  die  Fortsetzungen  der  Markmasse  des  Kleinhirnes .  seine 
S  c  h  e  nk  e  1  zur  Brücke,  zum  Grosshirne,  zum  verlängerten  Marke  be- 
stehen nur  aus  neben  einander  verlaufenden  Nervenröhren  ohne  alle  Ganglienzellen. 

2.  Die  Hirnstiele  oder  Grosshirnschenkel,  pedunculi,  s.  crura  ce- 
rebri ,  und  die  Hirnga  nglien  ,  ganglia  cerebri.  Die  Hirnstiele  bestehen  vor- 
nehmlich aus  weisser  Substanz,  deren  Fasern  ebenso  vom  verlängerten  Marke  nach 
dem  Gehirn  aufsteigen,  als  aus  letzterem  zum  ersteren  herabtreten.  Ihr  unterer, 
äusserer  markhaltiger  Grundtheil,  basis,  die  Fortsetzung  der  Pyramiden,  und 
ihr  oberer,  innerer  grösserer,  mit  grauer  Substanz  untermischter  Theil,  die  Haube, 
tegumentum,  die  Fortsetzung  des  einen  Theiles  der  Olivenstränge  (Vorderstränge) 
und  runden  Stränge  (Seitenstränge)  werden  durch  eine  zwischen  sie  einpassende, 
rinnenartig  gekrümmte,  schw  a  rzgraue  Substanz,  substantia  nigra,  voneinander 
getrennt,  so  dass  letztere  auf  den  Querschnitten  wie  ein  halbmondförmiger  Streifen 
erscheint.  Ihre  w^eissc  Masse,  zu  welcher  auch  die  hinter  der  Seitenfläche  der 
Haube  gelegene  Schleife,  laqueus  ,  die  Fortsetzung  des  andern  Theiles  der 
Olivenstränge,  gehört,  besitzt  die  gewölmlichen  feinen  und  dicken  Nervenröhren  ; 
ihre  schwarze  graue  Masse  zeichnet  sich  neben  letztern  durch  kleine,  dunkel  pig- 
mentirte  Nervenzellen  mit  geringen  Fortsätzen  aus. 

Die  Streifenhügel,  corpora  striata,  Sehhügel,  thalami  optici,  und 
Vierhügel,  corpora  quadrigemina,  ganz  unpassend  Ganglien  des  grossen  Ge- 
hirnes genannt,  sind  in  ihren  histologischen  Verhältnissen  sehr  ungenügend  ge- 
kannt. Sie  bestehen  gleichfalls  aus  starken  Massen  grauer  und  weisser  Sub- 
stanz. Die  ersteren  sind  theils  ganz  isolirt,  theils  unter  einander  und  mit  ent- 
fernteren, tiefer  gelegenen  grauen  Massen  vereinigt.  Die  Fasern  der  letzteren 
verbinden  diese  Ganglien  einerseits  mit  dem  kleinen  Gehirne  und  verlängertem 
Marke,  andererseits  mit  den  Halbkugeln  des  grossen  Gehirnes.  Die  Streifen- 
hügel haben  mehrere  Kerne  grauer  Masse  von  verschiedener  Grösse,  als  wie  den 
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ges  chweiften  K  ern  ,  n.  caudatus,  den  L  in  s  e  nke  r  n ,  n,  lentiformis,  Band- 
kern, n.  taeniaeformis,  und  Mandelkern,  n.  amygdalae.  Diese  Kerne  enthalten 
pigmen^tirte  und  pigmentlose  Ganglienzellen  mit  2  —  5  Ausläufern.  Ihre  dunkel- 
randigen,  0,002  —  0,004"'  dicken  Nervenröhren  haben  zweierlei  Ursprung: 
der  grössere  Theil  derselben  stammt  aus  der  Basis  der  Grosshirnschenkel, 
durchstrahlt  in  pinselförmiger  Anordnung  die  genannten  Kerne  (n.  lenticularis, 
caudatus)  und  löst  sich  innerhalb  ihrer  äussersten  Theile  in  Netze  feinster,  mark- 
loser Fäserchen  von  0,004 — 0,006"'  auf,  ohne  jemals  in  die  Markmasse  der  Hemi- 
sphäre überzutreten  ;  vielmehr  er  hängt  innerlialb  jener  mit  den  nicht  minder  feinen 
Fortsätzen  ihrer  Ganglienzellen  zusammen.  Während  nun  dieser  grössere  Theil 
der  Fasern  von  den  Hirnstielen  stammt  und  im  Streifenhügel  selbst  endet,  kommt 
der  andere,  viel  geringere  Theil  der  verhältnissmässig  dickeren  Nervenröhren 
von  der  Markmasse  der  Hemisphären,  lässt  sich  aber  mit  ihrer  bündelweisen  An- 
ordnung und,  mit  den  ersteren  Fasern  sich  unter  rechten  Winkeln  kreuzend,  inner- 
halb der  grauen  Kerne  nur  bis  zu  ihren  schlingenförmigen  Umbiegungen  verfolgen. 
Noch  viel  schwieriger  als  beim  Streifenhügel  ist  der  histologische  Bau  der  Seh- 
vmd  Vierhügel  zu  verfolgen;  denn  bei  beiden  sind  die  Elemente  der  grauen  und 
weissen  Substanz  noch  inniger  mit  einander  vermischt.  Die  Sehhügel  haben  dunkel 
gefärbte,  die  Vierhügel  blasse  Nervenzellen.  In  beiden  Gebilden  treten  die  Fasern 
vom  oberen  Theile  der  Hirnstiele  ein,  um,  immer  dünner  werdend,  in  ihnen  und 
ebenfalls  nicht  in  der  Markmasse  der  Hemisphären  zu  endigen ;  hingegen  strahlen 
in  der  weissen  Substanz,  welche  an  den  äussern  Theil  der  Sehhügel  anstösst,  aus 
den  Hemisphären  in  letztern  Fasermassen  ein,  deren  Elemente  immer  dichtere  Ver- 
flechtungen eingehen,  ohne  ihre  letzten  Endigungen  erkennen  zu  lassen  [Kölliker] . 
Nach  /.  Wapner  geben  die  Sehhügel  eine  vordere  und  die  Vierhügel  eine  hintere 
Wurzel  für  den  Sehstreifen,  tractus  opticus,  ab.  Die  vordere  oder  Sehhügel- 
wurzel besteht  aus  einem  stärkern,  dem  eigentlichen  Sehhügel  angehörenden,  und 
einem  schwächern,  dem  äussern  Kniehöcker,  corpus  geniculatum,  zufallendem  Theile. 
Die  dem  eigentlichen  Sehhügel  angehörenden  Fasern  stammen  vom  concentrischen, 
linsenförmigen  Sehnervenkerne  mit  seinen  unipolaren  Nervenzellen,  deren  Ausläufer 
sich  in  Opticusfasern  fortsetzen,  während  die  Nervenzellen  vom  äusseren  Kniehöcker 
bipolar  sind  und  dickere  Opticusfasern  aussenden.  Den  hintern  oder  Vierhügel- 
ursprung des  Sehnerven  bilden  Fasern,  welche  aus  einer  Nervenzellenansammlung 
an  der  medialen  Seite  vom  obersten  Theile  der  hinteren  Wurzel  des  Sehhügels  und 
aus  Zellen  vom  Rande  des  innern  Kniehöckers  herkommen.  Ferner  gelangen  noch 
Fasern  an  den  Sehstreifen,  welche  einestheils  aus  der  grauen  Substanz  der 
vorderen  Siebplatte  von  einer  Reihe  ihrer  bipolaren  Ganglienzellen  längs  dem 
Rande  desselben  entspringen,  anderntheils  von  bipolaren  Zellen  der  Endplatte 
des  grauen  Höckers  entlang  dem  hinteren  Rande  des  Sehstreifens  abstammen, 
während  eine  Verbindung  des  Sehstreifens  mit  den  Hirnstielen  nicht  existirt. 

An  die  genannten  Ganglien  reiht  sich  noch  die  Zirbeldrüse,  glandula  pi- 
nealis  s.  conarium,  mit  ihren  multipolaren  Nervenzellen,  rundlichen,  fortsatzlosen 
Zellen,  vereinzelten  feinen  Nervenfasern  und  ihrem  zahlreichen  Hirnsande ;  ferner 
der  Hirnanhang,  hypophysis  cerebri,  mit  seinen  zwei  Lappen,  einem  vor- 
deren, grösseren,  röthlichen  und  einem  hinteren,  kleineren,  grauen.  Der 
erstere  besitzt  innerhalb  eines  netzförmigen  Bindegewebsgerüstes  0,04  —  0,l"' 
grosse,  rundliche  Blasen,  welche  theils  Kerne,  theils  kernhaltige  Zellen  und  eine 

V.  H  e  ssling,  Gewebelehre.  12 
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feinkörnige,  bisweilen  colloid  umgewandelte  Masse  einschliessen  ;  er  nähert  sich 
dadurch  dem  Baue  der  Blutgefässdrüsen.  Der  letztere  führt  gleichfalls  in  einem 
bindegewebigen  Substrate  eine  feinkörnige  Substanz  mit  Kernen  und  rundlichen 
wie  fortsatzhaltigen  Zellen  nebst  einzelnen  vom  Trichter  herabkommenden  Gefässen 
und  Nerven  [Luschka,  Reissner] . 

3.  Die  Hemisphären  des  grossen  Gehirnes,  hemisphaeria  cerebri. 
Ihre  weisse  Substanz  besteht  innerhalb  der  schon  erwähnten  feinkörnigen,  kern- 
haltigen Zwischensubstanz  nur  aus  0,002"' dicken,  markhaltigen  Nervenröhren.  Sie 
verlaufen  gerade  und  einander  gleich  einmal  vom  Balken  und  dann  vom  Streifen- 
und  Sehhügel  unter  mancherlei  Theilungen  zu  ihrer  grauen  Obei-fläche,  wobei  bei- 
derlei Fasermassen  sich  vielfach  durchkreuzen.  Die  graue  Substanz  oder  Rinden- 
schichte ihrer  Windungen  lässt,  gleich  derjenigen  des  kleinen  Gehirnes,  deutliche 
Farbenunterschiede  erkennen  und  kann  im  Allgemeinen  in  zwei  Hauptlagen,  in  eine 
äussere,  graue  und  eine  innere,  gelbröthliche  unterschieden  werden.  Näher  be- 
trachtet, zerfällt  aber  erstere  in  eine  äussere,  schmälere,  mehr  weissliche  mit 
spärlichen,  kleinen  Nervenzellen  und  in  eine  innere,  breitere,  mehr  rein  graue  Lage 
mit  dicht  aneinander  gedrängten,  spindel-  oder  sternförmigen,  zahlreiche  Ausläufer 
absendenden  Nervenzellen.  Diese  letztere  Lage  wird  durch  einen  weissen  Streifen 
von  der  zweiten,  gelblichrothen  Hauptlage  getrennt;  auch  diese  ist  mit  ihren 
nicht  minder  zahlreichen  Nervenzellen  durch  einen  weissen  Streifen  in  eine  äus- 
sere und  innere  Lage  abgetheilt.  Man  erhält  also  von  innen  nach  aussen  sechs 
Schichten  in  der  grauen  Substanz  der  grossen  Hirnwindungen  :  1 .  eine  gelblich- 
rothe  (innerer  Th eil),  2.  ihr  weisser  Streifen,  3.  wieder  eine  gelblichrothe  (äusserer 
Theil),  4.  der  zweite  weisse  Streifen,  5,  eine  reingraue  Schichte  und  6.  eine  ober- 
flächliche weisse  Schichte  \  Baillarger) .  Neben  den  in  Grösse,  Form  und  Menge 
verschiedenen  Nervenzellen  mit  ihren  vielen  (1 — 6)  sich  verästelnden  Ausläufern 
durchziehen  auch  Nervenröhren  die  graue  Substanz.  Sie  strahlen  von  der  Marksub- 
stanz mit  gleichlaufenden  Bündeln  gerade  in  die  innere,  gelblichröthhche  Schichte 
aus  ;  hier  löst  sich  ein  Theil  von  ihnen  ab  und  verläuft,  sie  durchkreuzend,  nach 
allen  Richtungen  wagerecht  (erster  weisser  Streifen) ,  während  die  übrigen  Bündel 
durch  die  äussere  gelblichröthliche  Schichte  zur  grauen  Schichte  aufsteigen ;  auf 
diesem  Wege  werden  sie  durch  seitliche  Abgabe  und  bedeutende  Verfeinerung 
ihrer  Fasern  immer  dünner  und  zarter,  bis  sie  zuletzt  in  der  grauen  Schichte  als 
vielfach  verflochtene  feinste  Fäserchen  sich  dem  Blicke  entziehen :  bei  letzterer  an- 
gelangt, geht  nochmals  ein  Theil  dunkelrandiger  Fasern  von  ihnen  ab,  um  sich  im 
zweiten  äussern,  weissen  Streifen  mit  den  verschiedensten  Durchkreuzungen  und 
in  mehrfachen  Lagen  auszubreiten ,  daselbst  in  Schlingen  umzubiegen  und  zur 
gel blichröthlichen Lage  zurückzukehren  ^Valentin,  KölUker),  ohne  dass  ihre  eigent- 
liche Endigung  bis  jetzt  beobachtet  und  irgend  ein  Zusammenhang  von  ihnen  mit 
Nervenzellen,  also  ein  Ursprung  von  letztern,  zweifellos  constatirt  werden  konnte, 
so  wahrscheinlich  er  auch  durch  die  grosse  Aehnlichkeit  ihrer  letzten  sichtbaren 
Enden  mit  den  Zellenfortsätzen  erscheint.  Wenn  nun,  wie  bereits  erwähnt  wurde, 
die  Nervenfasermasse  der  Hirnstiele,  die  Fortsetzung  der  vorderen  Rückenmarks- 
stränge, in  den  s.  g.  Hirnganglien,  den  Seh- und  Streifenhügeln,  endigt  oder  viel- 
mehr von  den  Nervenzellen  derselben  entspringt,  wenn  ferner  das  Fasersystem  der 
weissen  Masse  der  Hemisphären ,  welches  von  den  Windungen  aus  bis  in  diese 
Ganglien,  ja  bis  zum  verlängerten  Marke  sich  erstreckt  und  vermuthlich  von  den 
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Nervenzellen  der  grauen  Rinde,  sowie  denen  dieser  Ganglien  ausgeht,  ein  selbst- 
ständiges ist  und  nicht  mit  dem  der  Hirnstiele  zusammenhängt,  so  scheint  da- 
durch die  Trennung  der  animalen  und  psychischen  Sphäre  des  centralen 
Nervensystemes  mehr  als  wahrscheinlich  erwiesen  [KöUiker,  11.  Wagner). 

Die  Hüllen  der  Centraiorgane.  Rückenmark  und  Gehirn  sind  be- 
kanntlich von  drei  häutigen  Hüllen  umgeben:  einer  äusseren  fibrösen,  der 
harten  Haut,  einer  mittleren,  serösen ,  der  S  p  i  n  n  w  e  b  e  n  h  a  u  t  und  einer 
inneren,  der  Gefässhaut. 

Die  harte  Haut,  dura  mater,  eine  weissliche,  feste,  dem  Sehnengewebe 
verwandte  Membran,  besteht  aus  theils  parallelen,  theils  sich  kreuzenden  Binde- 
gewebsbündeln  mit  sehr  zahlreich  untermischten  feinen,  elastischen  Fasern  wie 
Netzen.  Sie  ist  ein  vollkommen  geschlossener  Sack  ,  welcher  von  den  aus-  und 
eintretenden  Gefässen  und  Nerven  der  Centraltheile  durchbohrt  wird,  namentlich 
letztere  mit  scheidenförmigen  Fortsätzen  versieht  und  nach  ihrem  Durchgange  aus 
dem  Schädel  und  der  Wirbelsäule  als  Neurilem  umgiebt.  Das  Rückenmark 
hängt  in  ihr  lose,  wie  in  einem  cylindrischen,  durch  den  ganzen  Rückgratscanal 
sich  erstreckenden,  ziemlich  elastischen,  vorne  dünnern,  hinten  dickern  Schlauche  : 
die  aus s e r e  Fläche  dieses  Schlauches  ist  vorn  an  das  hintere  Längsband  der 
Wirbelsäule  angeheftet,  hinten  und  seitlich  von  der  Beinhaut  der  Wirbelbögen 
durch  einen  Zwischenraum  getrennt,  welchen  ein  weiches,  gallertartiges  Bindege- 
webe mit  Spindel-'  und  sternförmigen  Bindegewebskörperchen  und  serumhaltigen 
Fettzellen,  sowie  zahlreichen  Blutgefässen  und  Nerven  ausfüllt ;  ausgenommen  davon 
ist  das  zu  beiden  Seiten  herablaufende  gezähnte  Band,  welches  zu  seiner  Befes- 
tigung mit  der  Gefässhaut  sich  vereinigt;  die  innere  Fläche  dieses  Schlauches  be- 
sitzt ein  einfaches  Pflasterepithelium.  Der  obere  Halstheil  der  harten  Haut  ist  in 
der  Gegend  des  Atlas  innigst  mit  dem  daselbst  befindlichen  Bandapparate  und  der 
Beinhaut  verwachsen  und  geht  hier  in  seinen  Hirntheil  über.  Als  harte  Hirn- 
haut besitzt  sie  von  nun  an  zwei  Blätter:  ein  äusseres  und  ein  inneres.  Das 
äussere  ist  weissgelblich,  minder  fest,  gefässreich  und  stellt  die  Beinhaut  der 
innern  Schädelfläche  dar.  Das  innere  ist  weiss,  derber,  gefässarm  und  mit  mehr- 
fachen Lagen  von  Pflasterzellen  besetzt ;  es  stellt  die  eigentliche  harte  Hirnhaut, 
dura  meninx,  dar,  kann,  mit  Ausnahme  der  Blutleiter,  stellenweise  leicht  vom 
äussern  Blatte  abgetrennt  werden  und  sendet  mehrere  Fortsätze,  wie  die  grosse 
und  kleine  Sichel,  proc.  falciformis  major  und  minor,  das  kleine  Hirnzelt, 
tentorium  cerebelli,  mit  ihren  Blutleitern  zwischen  die  einzelnen  Abtheilungen  des 
Hirnes  ab. 

Die  Spinnen  weben  haut,  arachnoidea,  ist  eine  sehr  zarte  Membran  und 
begleitet  die  harte  Haut  in  ihrem  ganzen  Verlaufe.  Sie  besteht  aus  netzförmig  ver- 
flochtenen Bindegewebsbündeln,  welche  auf  Essigsäurezusatz  die  rosenkranzartigen 
Einschnürungen  ihrer  elastischen  Scheiden  zeigen,  und  aus  elastischen  Elementen, 
welche  theils  zwischen  und  in  ihnen  verlaufen,  theils  sie  umspinnen.  Ihre  äus- 
sere Fläche  verbindet  sich  am  Rücken  marke  mit  der  harten  Haut,  sowohl 
durch  derbe  Bindegewebsstreifen,  wie  an  der  hinteren  Mittellinie  des  Halstheiles, 
als  auch  durch  scheidenförmige  Fortsätze,  welche  sie  für  sämmtliche  Nervenwur- 
zeln und  Zacken  des  gezahnten  Bandes  abgiebt ;  im  Uebrigen  ist  sie  glatt,  glänzend 
und  gleich  ersterer  mit  einem  einfachen  Plattenepithelium  besetzt.  Ihre  innere, 
epithelienlose  Fläche  wird  von  der  darunter  liegenden  Gefässhaut  durch  einen 
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grossen  Zwischenraum — Unterarachnoidealr  aum —  getrennt,  hängt  jedoch 
mit  ihr  durch  einzelne  Bindegewebsfäden,  wie  z.B.  an  der  hintern  Mittellinie  des 
Rückenmarkes  zusammen.  Diesen  Raum  füllt  die  Cer  ebro  spinal  flüssig  keit 
aus,  welche  in  krankhafter  Vermehrung  die  Hydrorhachie  Rückenmarks  Wasser- 
sucht) erzeugt.  Anders  gestalten  sich  ihre  Verhältnisse  am  Gehirne.  Hier  liegt 
die  Spinnwebenhaut  gleichfalls  der  Innenhaut  der  harten  Haut  dicht  an,  allein  sie 
ist  zum  grössten  Theile,  wie  an  den  Windungen  und  sonstigen  Erhabenheiten  der 
Gehirnoberfläche  mit  der  Gefässhaut  theils  verwachsen,  theils  dureb  viele  Fort- 
sätze mit  ihr  vereint,  senkt  sich  aber  in  die  Furchen  und  Vertiefungen  jener,  in 
welche  die  letztere  hinabfolgt,  nicht  hinein,  sondern  spannt  sich  über  dieselbe 
brückenartig  hinüber;  dadurch  entstehen  ebenfalls  Unterarachnoidealräume,  von 
denen  die  grösseren,  wie  z.  B.  zwischen  Kleinhirn  und  verlängertem  Mark,  zwi- 
schen Brücke  und  Sehnervenkreuzung,  an  der  Sylviusgrube,  mit  den  Arachnoideal- 
räumen  des  Rückenmarkes,  die  kleineren,  wie  zwischen  den  Hirnwindungen,  unter 
sich  zusammenhängen.  Entlang  der  obern  Längsblutleiter  stösst  man  auf  0,2  bis 
0,5'"  grosse,  weisse  Körperchen,  die  Pacc^om'' sehen  Drüsen,  welche  der  untern 
Fläche  der  Spinnwebenhaut  als  zottenförmige,  gefäss-  und  nervenlose,  mit  einem 
Epithel  überzogene  Bindegewebsbildungen  aufsitzen. 

Endlich  die  Gefässhaut,  pia  mater,  eine  weiche  und  lose  verwebte  Haut, 
umschliesst  das  Rückenmark  aufs  allerinnigste,  senkt  sich  mit  dünnen,  gefäss- 
reichen  Fortsätzen  in  seine  vordere  und  hintere  Längsspalte .  um  in  erwähnter 
Weise  an  der  Bildung  seines  bindegewebigen  Gerüstes  beizufragen,  überzieht 
die  Xervenwurzeln  mit  sehr  dünnen  Scheiden  und  bildet  zu  beiden  Seiten  des- 
selben einen  verdickten,  wie  die  harte  Haut  gebauten  Längsstreifen,  mit 
welchem  die  Basis  des  gezahnten  Bandes  verwachsen  ist.  Am  Ende  des  Rücken- 
markes läuft  sie  in  seinen  dünnen,  weissen  Endfaden  aus.  Ihre  Grund- 
lage ist  ein  gewöhnliches,  fein  fibrilläres  Bindegewebe,  welches  nach  Essigsäure- 
zusatz längliche  Kerne  und  fast  keine  elastischen  Elemente  erkennen  lässt,  wohl 
aber,  besonders  am  Halstheile ,  gelblichbraune  bis  schwärzliche ,  spindelförmige 
Pigmentzellen  enthält.  Die  noch  zartere  Gefässhaut  des  Gehirnes  überkleidet 
die  erhabenen  und  vertieften  Stellen  seiner  Oberfläche,  dringt  durch  den  Quer- 
schlitz des  Grosshirnes  unter  dem  Balkenwulste  in  sein  Inneres ,  wobei  sie  die 
Zirbeldrüse  und  die  austretende  grosse  Vene  des  Galenus  überzieht,  und  bildet, 
von  einer  Hirnhöhle  zur  andern  fortschreitend,  in  jeder  derselben  einen  mehr  oder 
weniger  fi-eiliegenden  Fortsatz,  die  A  d er g  ef  1  e  c  h  t  e  ,  plexus  choroidei  welche 
nur  an  der  tiefsten  Stelle  des  Unterhornes  mit  den  Gefässen  des  Gehirnes  in  Ver- 
bindung stehen.  Ihr  Bindegewebe  tritt  stellenweise  gegen  die  Menge  der  Gefässe 
ganz  in  den  Hintergrund,  ist  mehr  homogener  Art,  sogenanntes  unreifes,  ohne 
alle  Kerne  und  elastische  Elemente,  doch  stellenweise,  wie  an  dem  verlängerten 
Marke,  der  Brücke  und  in  der  Sylvins  %Q\\en  Grube,  mit  Pigmentzellen  versehen. 
Die  Adergeflechte  bestehen  fast  nur  aus  Knäueln  von  kleineren  oder  grösseren  Ge- 
fässen, welche  durch  eine  homogene  Zwischensubstanz  mit  einander  verbunden 
und  umzogen  sind ;  die  freie  Oberfläche  dieser  Zwischensubstanz  ist  mit  gelblichen 
polygonalen,  kernhaltigen,  0,006"'  grossen  Zellen  besetzt,  deren  schmale  Spitzen 
und  stachelartigen  Ausläufer  in  dieselbe  hineinreichen.  Diejenigen  Theile  der  Ge- 
hirnhöhlen, welche  die  Gefässhaut  nicht  auskleidet,  sind  mit  einem  einfachen,  bis- 
weilen pigmentirten  Pflasterepithelium,  welches  stellen-  und  zeitweise  flimmert, 
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ependymaventriculorum,  überzogen .  Dasselbe  sitzt  entweder  unmittelbar 
der  Nervenmasse  oder  der  feinkörnigen,  selbst  streifigen  Grundsubstanz  auf,  welche 
sich  als  Bindegewebsgerüste  ins  Gehirn  zwischen  die  Nervenelemente  fortsetzt 
( Virckow) .  Im  Bindegewebe  der  Adergeflechte  kommen  ausserdem  wie  in  der 
Zirbeldrüse  kleine  sandartige,  unregelmässig  platte  oder  kugelige,  0,005 — 0,06 
grosse  Concretionen,  sog.  Hirns  and,  acervulus  cerebri,  mit  concentrischem  Ge- 
füge vor,  welche  wesentlich  aus  kohlensaurem,  phosphorsaurem  Kalk,  Magnesia 
und  einer  organischen  Grundlage  bestehen. 

Die  Gefässe  und  Nerven  der  Hüllen  des  centralen  Nervensystemes  bieten, 
abgesehen  von  den  sie  durchziehenden  Gefässen  und  Nerven  allerlei  Verschieden- 
heiten dar.  Die  harte  Haut  des  Rückenmarkes  ist  wie  die  meisten  fibrösen 
Häute  gefässarm  und  auch  die  starken  Brec/iet'  sehen  Venengeflechte  liegen  nicht 
in,  sondern  zwischen  ihr  und  der  Beinhaut  des  Rückgratcanales.  Reicher  daran 
ist  die  dura  mater  des  Gehirnes,  besonders  ihre  äussere  Platte,  die  innere  Bein- 
haut der  Schädelknochen,  sowie  sie  zwischen  ihre  beiden  Platten  die  Blutleiter 
einschliesst.  Nerven  sind  in  der  harten  Haut  des  Rückenmarkes  noch  wenig 
bekannt ;  sie  kommen  nur  in  der  Beinhaut  des  Wirbelcanales  und  an  ihren  Gefässen 
vor;  hingegen  wird  die  harte  Haut  des  Gehirnes  von  Aesten  des  fünften  Ner- 
venpaares zur  Ernährung  der  Knochen  und  mit  Zweigen  des  sympathischen  Nerven 
zur  Begleitung  der  Gefässe  versorgt  {Arnold).  Die  Spinnen  webenhaut  hat 
keine  ihr  eigenen  Gefässe  und  ihre  Nerven  sind  gleichfalls  noch  problematisch. 
Hingegen  besitzt  die  Gefässhaut  im  Rückenmark  und  Gehirn  zahlreiche  Ge- 
fässe, welche  sich  nicht  blos  in  ihr  capillar  ausbreiten,  sondern  auch  den  be^ 
trefienden  Nervensubstanzen  angehören.  Gleiches  gilt  von  den  Nerven:  reich 
daran  ist  ihr  Marktheil,  in  welchem  sie  ebenso  die  Gefässe  begleiten,  wie  in 
ihrem  Bindegewebe  Geflechte  bilden;  im  Hirntheile  folgen  sie  gleichfalls  den 
Gefässen  und  dringen  mit  den  Arterien  in  die  Hirnsubstanz  ein  {Kölliker),  lassen 
aber  ihre  Gefässgeflechte  unberührt.  Sie  stammen  von  den  hintern  Rückenmarks- 
wurzeln [Remak] ,  von  den  Gehirnnerven  wie  glossopharyngeus ,  oculomotorius 
[Bochdaleck)  und  zum  Theil  vom  plexus  caroticus  int.  und  vertebralis  des  Sympa- 
thicus .  Von  der  innern  Gefässhaut  treten  Gefässe  in  das  Rückenmark  und 
Gehirn  und  werden  daselbst  unter  fortgesetzter  spitzwinkliger  Verästelung  zu 
den  feinsten  Capillaren  des  Körpers,  aus  welchen  dann  die  Venen  an  der  Ober- 
fläche und  im  Innern  derselben  entspringen:  in  der  weissen  Substanz  bilden  sie 
mehr  längliche  und  weite,  in  der  grauen  viel  zahlreichere,  enge  und  unregel- 
mässige Maschen,  eine  Gefässvertheilung,  welche  an  der  Uebergangsstelle  beider 
Substanzen  sich  scharf  abgrenzt.  In  der  weissen  Substanz  des  Rückenmarkes 
sind  die  engsten  Netze  desselben  in  den  Seiten-  (0,002'")  und  hintern  Strängen 
(0,003"')  und  die  weitesten  in  den  Vordersträngen;  in  der  grauen  Substanz  des- 
selben sind  die  engsten  von  ihnen  (0,0015"')  da,  wa  die  Ganglienzellengruppen 
vorkommen  {Göll).  Von  grossem  physiologischen  Interesse  ist  die  Entdeckung  von 
His  bezüglich  der  Lymphgefässe  der  nervösen  Centraiorgane.  Nach  seinen 
Untersuchungen  wird  sowohl  ihre  weisse  als  graue  Substanz,  letztere  in  dicht  ge- 
drängterer Anordnung  als  erstere,  von  constanten,  aus  einem  streifigen  Faserge- 
rüste gebildeten,  0,004 — 0,15"'  weiten  Canälen  oder  Röhren  durchzogen,  welche 
eine  ganz  gesetzmässige  Verlaufs-  und  Verth eilungs weise  zeigen.  Innerhalb  dieser 
Röhren  verlaufen  die  ein-  und  austretenden  Gefässe  frei  und  ohne  alle  Verbindung 
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grossen  Zwischenraum — Unterarachnoidealraum —  getrennt,  hängt  jedoch 
mit  ihr  durch  einzelne  Bindegewebsfäden,  wie  z.B.  an  der  hintern  Mittellinie  des 
Rückenmarkes  zusammen.  Diesen  Raum  füllt  die  Cerebrospinalflüssigkeit 
aus,  welche  in  krankhafter  Vermehrung  die  Hydrorhachie  (Rückenmarks Wasser- 
sucht) erzeugt.  Anders  gestalten  sich  ihre  Verhältnisse  am  Gehirne.  Hier  liegt 
die  Spinnwebenhaut  gleichfalls  der  Innenhaut  der  harten  Haut  dicht  an,  allein  sie 
ist  zum  grössten  Theile,  wie  an  den  Windungen  und  sonstigen  Erhabenheiten  der 
Gehirnoberfläche  mit  der  Gefässhaut  theils  verwachsen,  theils  durch  viele  Fort- 
sätze mit  ihr  vereint,  senkt  sich  aber  in  die  Furchen  und  Vertiefungen  jener,  in 
welche  die  letztere  hinabfolgt ,  nicht  hinein,  sondern  spannt  sich  über  dieselbe 
brückenartig  hinüber:  dadurch  entstehen  ebenfalls  Unterarachnoidealräume,  von 
denen  die  grösseren,  wie  z.  B.  zwischen  Kleinhirn  und  verlängertem  Mark,  zwi- 
schen Brücke  und  Sehnervenkreuzung,  an  der  Sylviusgrube,  mit  den  Arachnoideal- 
räumen  des  Rückenmarkes,  die  kleineren,  wie  zwischen  den  Hirnwindungen,  unter 
sich  zusammenhängen.  Entlang  der  obern  Längsblutleiter  stösst  man  auf  0,2  bis 
0,5'"  grosse,  weisse  Körperchen,  die  Pacc/iiom  sehen  Drüsen,  welche  der  untern 
Fläche  der  Spinnwebenhaut  als  zottenförmige,  gefäss-  und  nervenlose,  mit  einem 
Epithel  überzogene  Bindegewebsbildungen  aufsitzen. 

Endlich  die  Gefässhaut,  pia  mater,  eine  weiche  und  lose  verwebte  Haut, 
umschliesst  das  Rückenmark  aufs  allerinnigste,  senkt  sich  mit  dünnen,  gefäss- 
reichen  Fortsätzen  in  seine  vordere  und  hintere  Längsspalte ,  um  in  erwähnter 
Weise  an  der  Bildung  seines  bindegewebigen  Gerüstes  beizutragen,  überzieht 
die  Nervenwurzeln  mit  sehr  dünnen  Scheiden  und  bildet  zu  beiden  Seiten  des- 
selben einen  verdickten,  wie  die  harte  Haut  gebauten  Längsstreifen,  mit 
welchem  die  Basis  des  gezahnten  Bandes  verwachsen  ist.  Am  Ende  des  Rücken- 
markes läuft  sie  in  seinen  dünnen,  weissen  Endfaden  aus.  Ihre  Grund- 
lage ist  ein  gewöhnliches,  fein  fibrilläres  Bindegewebe,  welches  nach  Essigsäure- 
zusatz längliche  Kerne  und  fast  keine  elastischen  Elemente  erkennen  lässt,  wohl 
aber,  besonders  am  Halstheile  ,  gelblichbraune  bis  schwärzliche ,  spindelförmige 
Pigmentzellen  enthält.  Die  noch  zartere  Gefässhaut  des  Gehirnes  überkleidet 
die  erhabenen  und  vertieften  Stellen  seiner  Oberfläche,  dringt  durch  den  Quer- 
schlitz des  Grosshirnes  unter  dem  Balkenwulste  in  sein  Inneres ,  wobei  sie  die 
Zirbeldrüse  und  die  austretende  grosse  Vene  des  Galenus  überzieht,  und  bildet, 
von  einer  Hirnhöhle  zur  andern  fortschreitend,  in  jeder  derselben  einen  mehr  oder 
weniger  freiliegenden  Fortsatz,  die  A  derg ef  1  e  ch  t e  ,  plexus  choroidei  welche 
nur  an  der  tiefsten  Stelle  des  Unterhornes  mit  den  Gefässen  des  Gehirnes  in  Ver- 
bindung stehen.  Ihr  Bindegewebe  tritt  stellenweise  gegen  die  Menge  der  Gefässe 
ganz  in  den  Hintergrund,  ist  mehr  homogener  Art,  sogenanntes  unreifes,  ohne 
alle  Kerne  und  elastische  Elemente,  doch  stellenweise,  wie  an  dem  verlängerten 
Marke,  der  Brücke  und  in  der  Ä/^y ms' sehen  Grube,  mit  Pigmentzellen  versehen. 
Die  Adergeflechte  bestehen  fast  nur  aus  Knäueln  von  kleineren  oder  grösseren  Ge- 
fässen, welche  durch  eine  homogene  Zwischensubstanz  mit  einander  verbunden 
und  umzogen  sind ;  die  freie  Oberfläche  dieser  Zwischensubstanz  ist  mit  gelblichen 
polygonalen,  kernhaltigen,  0,006'"  grossen  Zellen  besetzt,  deren  schmale  Spitzen 
und  stachelartigen  Ausläufer  in  dieselbe  hineinreichen.  Diejenigen  Theile  der  Ge- 
hirnhöhlen, welche  die  Gefässhaut  nicht  auskleidet,  sind  mit  einem  einfachen,  bis- 
weilen pigmentirten  Pflasterepithelium,  welches  stellen-  und  zeitweise  flimmert. 
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ependymaventriculorum,  überzogen .  Dasselbe  sitzt  entweder  unmittelbar 
der  Nervenmasse  oder  der  feinkörnigen,  selbst  streifigen  Grundsubstanz  auf,  welche 
sich  als  Bindegewebsgerüste  ins  Gehirn  zwischen  die  Nervenelemente  fortsetzt 
( Virckow) .  Im  Bindegewebe  der  Adergeflechte  kommen  ausserdem  wie  in  der 
Zirbeldrüse  kleine  sandartige,  unregelmässig  platte  oder  kugelige,  0,005 — 0,06" 
grosse  Concretionen,  sog.  Hirns  and,  acervulus  cerebri,  mit  concentrischem  Ge- 
füge vor,  welche  wesentlich  aus  kohlensaurem,  phosphorsaurem  Kalk,  Magnesia 
und  einer  organischen  Grundlage  bestehen. 

Die  Gefässe  und  Nerven  der  Hüllen  des  centralen  Nervensystemes  bieten, 
abgesehen  von  den  sie  durchziehenden  Gefässen  und  Nerven  allerlei  Verschieden- 
heiten dar.  Die  harte  Haut  des  Rückenmarkes  ist  wie  die  meisten  fibrösen 
Häute  gefässarm  und  auch  die  starken  Brechet'  ^ohen  Venengeflechte  liegen  nicht 
in,  sondern  zwischen  ihr  und  der  Beinhaut  des  Rückgratcanales.  Reicher  daran 
ist  die  dura  mater  des  Gehirnes,  besonders  ihre  äussere  Platte,  die  innere  Bein- 
haut der  Schädelknochen,  sowie  sie  zwischen  ihre  beiden  Platten  die  Blutleiter 
einschliesst.  Nerven  sind  in  der  harten  Haut  des  Rückenmarkes  noch  wenig 
bekannt ;  sie  kommen  nur  in  der  Beinhaut  des  Wirbelcanales  und  an  ihren  Gefässen 
vor;  hingegen  wird  die  harte  Haut  des  Gehirnes  von  Aesten  des  fünften  Ner- 
venpaares zur  Ernährung  der  Knochen  und  mit  Zweigen  des  sympathischen  Nerven 
zur  Begleitung  der  Gefässe  versorgt  [Arnold).  Die  Spinnen  webenhaut  hat 
keine  ihr  eigenen  Gefässe  und  ihre  Nerven  sind  gleichfalls  noch  problematisch. 
Hingegen  besitzt  die  Gefässhaut  im  Rückenmark  und  Gehirn  zahlreiche  Ge- 
fässe, welche  sich  nicht  blos  in  ihr  capillar  ausbreiten,  sondern  auch  den  be- 
trejffenden  Nervensubstanzen  angehören.  Gleiches  gilt  von  den  Nerven:  reich 
daran  ist  ihr  Marktheil,  in  welchem  sie  ebenso  die  Gefässe  begleiten,  wie  in 
ihrem  Bindegewebe  Geflechte  bilden;  im  Hirn t heile  folgen  sie  gleichfalls  den 
Gefässen  und  dringen  mit  den  Arterien  in  die  Hirnsubstanz  ein  [Kölliker),  lassen 
aber  ihre  Gefässgeflechte  unberührt.  Sie  stammen  von  den  hintern  Rückenmarks- 
Avurzeln  [Remak] ,  von  den  Gehirnnerven  wie  glossopharyngeus ,  oculomotorius 
[Boehdaleck)  und  zum  Theil  vom  plexus  caroticus  int.  und  vertebralis  des  Sympa- 
thicus.  Von  der  innern  Gefässhaut  treten  Gefässe  in  das  Rückenmark  und 
Gehirn  und  werden  daselbst  unter  fortgesetzter  spitzwinkliger  Verästelung  zu 
den  feinsten  Capillaren  des  Körpers,  aus  welchen  dann  die  Venen  an  der  Ober- 
fläche und  im  Innern  derselben  entspringen:  in  der  weissen  Substanz  bilden  sie 
mehr  längliche  und  weite,  in  der  grauen  viel  zahlreichere,  enge  und  unregel- 
mässige Maschen,  eine  Gefässvertheilung,  welche  an  der  Uebergangsstelle  beider 
Substanzen  sich  scharf  abgrenzt.  In  der  weissen  Substanz  des  Rückenmarkes 
sind  die  engsten  Netze  desselben  in  den  Seiten-  (0,002'")  und  hintern  Strängen 
(0,003'")  und  die  weitesten  in  den  Vordersträngen ;  in  der  grauen  Substanz  des- 
selben sind  die  engsten  von  ihnen  (0,0015"')  da,  wo  die  Ganglienzellengruppen 
vorkommen  [Göll) .  Von  grossem  physiologischen  Interesse  ist  die  Entdeckung  von 
His  bezüglich  der  Lymphgefässe  der  nervösen  Centraiorgane.  Nach  seinen 
Untersuchungen  wird  sowohl  ihre  weisse  als  graue  Substanz,  letztere  in  dicht  ge- 
drängterer Anordnung  als  erstere,  von  constanten.  aus  einem  streifigen  Faserge- 
rüste gebildeten,  0,004 — 0,15"'  weiten  Canälen  oder  Röhren  durchzogen,  welche 
eine  ganz  gesetzmässige  Verlaufs-  und  Vertheilungs weise  zeigen.  Innerhalb  dieser 
Röhren  verlaufen  die  ein-  und  austretenden  Gefässe  frei  und  ohne  alle  Verbindung 
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sie  in  mannichfacher  Form ,  nimmt  die  Nervenelemente  in  seine  fächerartigen 
Räume  und  wird  an  ihrer  Peripherie  zu  einer  dicken,  membranösen  Hülle  der- 
selben, zu  einer  Art  Neurilem. 

Haben  endlich  die  Kückenmarksnerven  die  harte  Haut  durchbrochen,  so  wer- 
den sie  auf  ihrem  weitern  Verlaufe  von  einer  festern  Bindegewebshülle,  dem  Neu- 
rileme,  umgeben  ;  dieses  grenzt  im  Innern  derselben  grössere  oder  kleinere  Bündel 
von  einander  ab,  in  welchen  die  Nervenröhren  für  den  baldigen  Austritt  aus  der 
Bahn  gruppirt  bereit  da  liegen;  bei  den  grösseren  Aesten  behält  es  sein  fibrilläres 
Aussehen,  bei  den  Endausbreitungen,  die  oft  nur  einzelne  Nervenröhren  besitzen, 
stellt  es  eine  mehr  gleichartige,  mit  Kernen  versehene  Hülle,  das  Perineurium 
Rohins,  vor.  Zu  ihrer  Ernährung  sind  die  Nervenstämme  mit  äusserst  feinen, 
ihren  Theilungen  folgenden  Blutgefässen  versorgt ;  dieselben  bilden  theils  in  dem 
Bindegewebe  der  Hüllen,  theils  in  dem  zwischen  den  Nervenbündeln  eingelagerten 
Bindegewebe,  theils  in  letzteren  selbst  zarte,  langmaschige  Netze  enger  Capillaren 
von  0,002 — 0,004'",  ohne  aber  die  einzelnen  Primitivfasern  zu  umgeben;  in  den 
Ganglien  liegen  die  einzelnen  Zellen  innerhalb  der  Zwischenräume  ihrer  zierlichen 
Maschen  werke. 

Vegetatives  Nervensystem. 

Das  vegetative  Nervensystem,  mehr  in  anatomischer  als  physiologischer  Be- 
ziehung vom  animalen  abgezweigt,  bewahrt  einerseits  seine  Selbstständigkeit  durch 
die  grosse  Menge  der  in  seinen  Ganglien  entspringenden  Nervenfasern,  wie  es 
anderseits  seine  Abhängigkeit  von  jenem  durch  die  Aufnahme  von  Fasern  aus 
Hirn  und  Rückenmark  zu  erkennen  giebt.  Es  unterscheidet  sich  von  letzteren 
durch  die  bedeutendere  Anzahl  selbstständiger  Elemente,  Ganglien,  wie 
Ganglienfasern,  sowie  durch  zahlreiche  Anastomosen  seiner  Nerven.  Der  cen- 
trale Theil  des  Gangliennervensystemes,  der  Grenzstrang,  durch  eine  Reihe 
unter  einander  verbundener  Ganglien  gebildet,  erstreckt  sich  als  ein  graulichweisser 
Nerve  zu  beiden  Seiten  der  Wirbelsäule  von  der  Schädelbasis  bis  zum  Steissbeine 
und  ist  ebenso  Ausgangspunct  der  peripherischen  Verästelungen  des  sympathischen 
Nervensystemes,  als  er  die  Verbindung  desselben  mit  dem  animalen  Nervensysteme 
vermittelt.  Seine  Nervenröhren  sind  zum  grössten  Theile  dicke  und  mittel- 
feine (0,006 — 0,002'")  dunkelrandige,  markhaltige  Fasern,  doch  kommen  in  ihm 
auch  sehr  viele  feinste  (0,001'")  und  blasse  Fasern  vor.  Seine  Ganglien  unter- 
scheiden sich  von  denjenigen  der  Rückenmarksnerven  durch  die  geringere  Grösse 
ihrer  rundlichen,  meist  platten  Zellen  (0,008  —  0,01'"  :  0,02  —  0,04'")  und  durch 
ein  bedeutenderes  bindegewebiges  Stroma,  innerhalb  welchem  letztere  gruppen- 
weise und  weiter  von  einander  entfernt  eingelagert  sind.  Die  Nervenzellen  sind 
grösstentheils  unipolar,  seltener  bipolar,  aber  auch  multipolar  [Remak]  und  nicht 
minder  werden  auch,  gewiss  mit  Unrecht,  apolare  genannt  [Kölliker).  Was  den 
Ursprung  der  Nervenfasern  des  Grenzstranges  im  Allgemeinen  anbelangt,  so 
stammt  ihre  überwiegende  Menge,  die  dickeren  und  feineren  dunkelrandigen, 
markhaltigen,  durch  Vermittlung  der  Verbindungsäste,  rami  communicantes,  von 
den  Fasern  des  Rückenmarkes  und  seiner  Ganglien,  welche,  wenn  auch  bei  ihrem 
Eintritte  nach  seinem  Kopf-  und  Beckenende  verlaufend,  nach  und  nach  insge- 
sammt  und  ohne  irgend  eine  Verbindung  mit  den  Nervenzellen  in  seine  periphe- 
rischen Aeste  abgehen.   Der  andere,  nicht  minder  grosse  Theil  seiner  Fasern,  die 
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blassen,  feinsten,  tritt  in  den  Ganglien  neu  auf  und  entspringt  als  Ganglienfasern 
von  ihren  Zellen,  um  gleichfalls  nach  den  verschiedensten  Richtungen  aus  ihnen  an 
die  Peripherie  sich  zu  begeben. 

Die  peripherischen  Endausbreitungen  des  Sympathicus  zeichnen  sich  von 
den  Gehirn-  und  Rückenmarksnerven  durch  ein  grauröthliches  Ansehen ,  eine 
grössere  Weichheit  und  zahlreiche,  an  ihnen  innerhalb  der  Organe  vorkommende, 
verschieden  grosse  Ganglien  (Geflechtknoten)  aus.  Sie  besitzen  neben  den 
dicken  und  feineren,  vom  Grenzstrange  übernommenen,  dunkelrandigen  Nerven- 
fasern je  nach  dem  Orte  des  Vorkommens  und  dem  Alter  des  Individuums  die 
schon  beschriebenen  gelatinösen  oder  ^m«^' sehen  Fasern  in  den  verschieden- 
sten Mengenverhältnissen  und  innerhalb  einer  verschieden  gestalteten  und  gedeu- 
teten bindegewebigen  Grundlage;  wodurch  ihre  Zweige  und  mannichfachen  Geflechte 
das  wechselnde  Aussehen  erhalten.  Wiegen  die  gelatinösen  Fasern  vor,  wie  es 
häufig  der  Fall  ist,  so  werden  die  dunkelrandigen  als  vereinzelte  Fasern  oder  kleinere 
Bündel  gänzlich  von  ihnen  verdeckt,  herrschen  hingegen  diese  vor,  so  laufen  ent- 
weder beide  Faserarten  unter  einander  vermengt  oder  zwischen  den  verschieden 
dicken  Strängen  der  dunkelrandigen  Fasern  ziehen  die  gelatinösen,  einzelne  wie 
in  Bündeln,  dahin.  Die  peripherischen  Ganglien  der  sympathischen  Nerven 
stimmen  bezüglich  des  Baues,  der  Grösse  und  Gestalt  ihrer  Zellen  wie  der  Faser- 
ursprünge vollkommen  mit  den  Grenzstrangganglien  überein ;  ob  die  merkwür- 
digen Angaben,  welche,  wie  schon  erwähnt  (S.  135)  /.  Arnold  über  ihre  Structur 
angegeben  hat,  sich  allgemein  bestätigen,  wird  die  nächste  Zukunft  lehren.  Was 
schliesslich  das  End  verhalten  der  aus  den  genannten  Theilen  des  sympathischen 
Nervensystemes,  also  aus  den  Verbindungsästen,  Grenzstrang-  und  peripherischen 
Knoten  betriflPt,  so  weiss  man  darüber  noch  nicht  viel.  Doch  hat  man  an  ihnen 
Theilungen  und  ein  Dünnerwerden  der  dickeren  Röhren  beobachtet;  ihre  eigent- 
lichen Enden  in  den  Organen  laufen  in  marklose  ,  kernhaltige,  embryonale  und 
vielleicht  nach  vorhergegangener  feinster  Netzbildung  in  freie  Fäserchen  aus. 


Von  den  Sinnesorganen. 

An  das  Nervensystem  schliessen  sich  die  Sinnesorgane  an.  Sie  sind  das 
materielle  Substrat  für  unsere  Empfindungsqualitäten  und  zwar:  die  äussere 
Haut  und  ein  Theil  der  Schleimhäute  für  den  Temperatur-  und  Druck- 
sinn, die  Schleimhaut  der  Nase  für  den  Geruchssinn,  die  Schleimhaut  des 
Mundes  für  den  Geschmackssinn,  das  Ohr  für  den  Schallsinn  und  das 
Auge  für  den  Lichtsinn.  Bei  der  Schilderung  genannter  Organe  soll  das  Ge- 
schmacksorgan, um  nicht  ein  Gesammtbild  zu  zerstören,  den  Verdauungswerk- 
zeugen zugewiesen  bleiben. 

Von  der  äusseren  Haut. 

Die  äussere  Haut  bildet  ebenso  ein  wichtiges  Glied  in  der  Kette  von  Or- 
ganen, welche  der  vegetativen  Sphäre  unseres  Körpers  dienen,  als  sie  durch  die 
vielen  Nervenausbreitungen  in  ihrem  Gewebe  die  zahllosen  Empfindungen  von 
Temperatur-  und  Druckeinflüssen  vermittelt,  also  mit  gutem  Rechte  auch  hierher, 
zu  den  Sinnesorganen,  gerechnet  werden  kann.  Von  Alters  her  unterscheidet  man 
an  ihr  zwei  Theile  :  die  eigentliche  Haut  und  die  Oberhaut. 
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Die  eigentliche  Haut,  cutis,  zerfällt  in  z  w  e  i  wohl  zu  trennende ,  aber 
gerade  nicht  scharf  gesonderte  Lagen:  das  Unterhautzellgewebe  und  die 
Lederhaut. 

Das  Unterhaut  Zellgewebe,  tela  cellulosa  subcutanea,  verbindet  die 
Lederhaut  mit  den  Körpertheilen ,  über  welche  sie  sich  hinüberspannt  und  hat 
entsprechend  seinen  Verrichtungen  ein  lockeres  Gefüge.  An  sehr  vielen  Körper- 
stellen, wie  z.B.  an  dem  Gesässe,  den  Brüsten,  den  Bauchhäuten,  schliesst  es 
zahlreiches  Fett  in  seine  Räume  ein  :  dadurch  stellt  es  gewissermassen  eine  dritte 
Lage  der  äusseren  Haut,  die  Fetthaut,  panniculus  adiposus ,  her  und  erreicht 
alsdann  oft  eine  Dicke  bis  zu  1"  und  noch  mehr.  An  vielen  andern  Orten,  wie 
z.  B.  den  Augenlidern,  Ohrmuscheln,  dem  Hodensacke,  männlichen  Gliede, 
Kitzler,  den  Schamlippen  etc.  ist  es  dagegen  fast  oder  ganz  fettlos  und  daher  nur 
0,005  —  0,006'"  dick.  Seine  der  Lederhaut  zunächst  liegenden  Schichten  gehen 
ohne  besondere  scharfe  Grenze  unmittelbar  in  dieselbe  über,  in  seinen  untersten 
Lagen  dagegen  drängen  sich  die  Gewebselemente  dichter  aneinander  und  bilden 
zusammenhängende  fettlose  Schichten  ,  dies.  g.  oberflächlichen  Fascien, 
welche  sich  mit  den  darunter  liegenden  Gebilden,  wie  Knochen,  Muskeln  u.  s.  w. 
theils  mehr  locker  (Rumpf,  Hals,  Extremitäten,  Augenlider),  theils  mehr  straffer 
{Schädel,  Nasenflügel,  Lippen,  Ohr,  Eichel)  verbinden.  An  Stellen,  wo  die  Haut 
dem  Drucke  besonders  ausgesetzt  ist,  wie  an  der  Streckseite  der  Gelenke,  treten 
statt  des  Unterhautgewebes  mehrfächerige,  geschlossene,  mit  synoviaartiger  Flüs- 
sigkeit gefüllte  Säcke,  die  Unterhautschleimbeutel,  bursae  mucosae,  auf. 
Diese  sind  nichts  anders  als  epithelienlose  Maschenräume  des  Bindegewebes. 

Die  L  e  d e rha u  t ,  corium  ,  ist  eine  feste,  derbe,  wenig  elastische,  je  nach 
Körperstelle,  Individualität  und  Geschlecht  verschieden  dicke  Haut.  An  der  vor- 
deren Fläche  des  Körpers,  bei  Kindern,  Weibern  und  weisser  Race  ist  sie  dünner 
als  an  der  hinteren  Fläche  des  Körpers,  bei  Erwachsenen,  Männern  und  Farbigen  : 
so  misst  sie  beispielsweise  an  den  Lippen,  den  Augenlidern  und  der  Eichel  0,2 
bis  0,3'",  an  dem  Gesässe,  der  Ferse  und  Kopfhaut  l  —  1,5"',  im  Allgemeinen 
zwischen  0,2  —  0,75"'  [Krause).  In  den  Innern  Theilen  bewahren  ihre  vielfach 
verflochtenen  Gewebselemente  einen  netzförmigen,  deutlich  geschichteten  Charakter 
und  nehmen  in  ihre  verschieden  grosse  Maschenräume  drüsige,  hornige  und  fettige 
Gebilde  auf.  In  den  oberflächlichen  Theilen  wird  sie  homogen,  lässt  sie  sich 
in  eigene  Gewebselemente  nicht  mehr  zerlegen  und  beherbergt  vornehmlich  G  e- 
f  ä  s  s  e  und  Nerven,  sowie  an  ihrer  freien  Oberfläche  ganz  eigenthümliche  Bildun- 
gen, die  Haut-  oder  Ge f ü h  1  s  w är z c he n  ,  papillae  corii ;  wegen  letzterer  nennt 
man  auchdiesen  Theil  von  ihr  den  Papillarkörp  er.  Die  G e f  ühl s  w  ä r  z  c h  en 
stellen  kleine,  bald  schmale,  spitzige  oder  abgerundete  Kegel,  bald  nur  niedrige, 
hügelartige,  mehr  plattgedrückte  Erhabenheiten  dar  ;  sehr  häufig  haben  sie  seitliche 
Hervorragungen,  sind  durch  Spaltungen  und  Einschnitte  in  mehrere  fadenartige 
Spitzen  abgetrennt,  so  dass  förmliche  Büschel  von  Papillen  einem  gemeinschaft- 
lichen Grundstocke  aufsitzen:  es  giebt  also  mit  kurzen  Worten  einfache  und 
zusammengesetzte  Papillen.  Von  ihnen  gilt  im  Allgemeinen  :  sie  sind,  je 
länger,  um  so  schmäler,  je  kürzer,  um  so  breiter,  im  Mittel  0,04  —  0,10 '"hoch 
und  0,02 — 0,09'"  an  ihrer  Grundfläche  breit.  Ebenso  wechselnd  ist  ihre  Menge 
und  ihr  Vorkommen  :  in  vollkommenster  Ausbildung  ,  am  grössten  und  zahl- 
reichsten finden  sie  sich  in  der  Handfläche  und  der  Fusssohle,  besonders  gegen  die 
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Spitzen  der  Finger  und  Zehen;   hier  stehen  sie  auf  parallelen  oder  concentri- 
schen,  0, 1  —  0,5"'  breiten  und  0,05  —  0,01"'  hohen  Leistchen  der  Lederhaut  in 
doppelten  Reihen,  zwischen  welchen  die  OefFnung-en  der  Schweissdrüsen  zu  Tage 
treten.    Ausserdem  begegnet  man  ihnen  in  büschelförmiger  Anordnung  an  der 
Brustwarze,  Eichel ,  besonders  ihrer  Krone ,  ferner  nur  in  geringerer  Grösse  auf 
den  Lippen,  der  Kopfhaut  und  den  grossen  Schamlippen;  niedriger  mit  mehr  ab- 
gestutzten Spitzen  und  breiterer  Basis,  sowie  weiter  von  einander  entfernt  sind  sie 
an  den  übrigen  Theilen  der  Haut,  am  zahlreichsten  noch  auf  dem  Rücken  und 
dem  Gesässe,  am  seltensten  fast  oder  gar  nicht  vorhanden  an  vielen  Stellen  des 
Gesichtes  und  der  Streckseite  der  Extremitäten.  Was  die  Textur  der  Lederhaut 
anbelangt,  so  gehen  in  ihrer  Bildung  folgende  Gewebe  ein.   Vor  Allem  besteht  sie 
aus  Bindegewebe.  Cylindrische,  prismatische  oder  platte  Bündel  desselben,  von 
Bindegewebskörperchen  theils  innerhalb,  theils  zwischen  ihnen  begleitet,  tauschen 
ihre  Fasern  unter  einander  aus  und  verweben  sich  gegenseitig  zu  secundären  Bün- 
deln, Balken  und  Blättern,  welche  sich  netzartig  vereinigen  oder  unter  den  ver- 
schiedensten, meist  rechten  Winkeln  kreuzen.  Die  Vereinigung  dieser  Bündel  ist 
eine  lockere  wie  im  Unterhautbindegewebe'oder  eine  feste  wie  in  der  Lederhaut. 
Gegen  diese  horizontalen  Bindegewebsschichten  steigen  fernerhin  Züge  von 
senkrechten  Bündeln  auf,   durchschneiden  sie  ebenfalls  unter  verschiedenen 
Winkeln,  begleiten  Haarbälge,  Ausführungsgänge  der  Drüsen,  Gefässe  und  setzen 
sich  in  die  Hautwärzchen  fort.   Nach  der  freien  Fläche  der  Oberhaut  verdichtet 
sich  das  Bindegewebe  mehr  und  mehr  und  geht  zuletzt  in  eine  gleichartige,  halb 
durchscheinende  ,  leichtkörnige  ,   structurlose  Schichte ,  die  basement  membrane 
Todd's  und  Boivman  s,  über,  welche  sich  auch  nach  den  Papillen  begiebt  und  ihren 
peripherischen,  sägeförmig  gezähnelten  Theil  bildet.   Das  elastische  Gewebe 
durchzieht  und  umspinnt  mit  seinen  Elementen  die  einzelnen  Bindegewebsbündel, 
wie  es  mit  seinen  dicken  Netzen  namentlich  im  mittlem  Theile  der  Lederhaut  alle 
Zwischenräume  der  Bindegewebsschichten  ausfüllt.   Es  verleiht  ihr  dadurch  jene 
Festigkeit,  welche  -wir  z.  B.  an  den  Sohlen  unserer  Fussbekleidung  noch  immer 
für  zu  wenig  ausreichend  erachten.    Gegen  die  Oberfläche  bilden  die  elastischen 
Elemente  feine  und  enge  Netze  ,  aus  welchen  dünne,  geschlängelte  Fasern  und 
zarte  Bündel  nach  der  Achse  der  Papillen  aufsteigen.  Auf  diese  Weise  ordnet  sich 
der  Bau  der  letztern  dahin,  dass  sie  in  ihrem  Innern  Theile  aus  bindegewebigen 
und  elastischen  Elementen,  an  ihrer  Peripherie  aus  einer  mehr  homogenen  Binde- 
substanz bestehen.   Ferner  füllen  ovale  oder  rundliche,  helle  F  e  1 1  z  e  11  e  n  von 
0,01 — 0,05'",  zu  Träubchen  vereinigt  und  mit  einer  gefässhaltigen  Hülle  um- 
schlossen, besonders  die  Maschen  des  Unterhautbindegewebes  aus,  während  sie  in 
der  eigentlichen  Lederhaut  nur  in  ihren  tiefern  Schichten  um  die  Haarbälge  herum 
noch  vorkommen ,  nach  aufwärts  aber  immer  seltener  werden  und  in  den  Haut- 
wärzchen ganz  verschwinden.  Ausserdem  besitzt  die  Haut  noch  glatte  Muskel- 
elemente,  Gefässe  und  Nerven.    Die  Muskeln  erscheinen  einmal  in 
flächen  artig  er  Ausbreitung  als  Schichten,  welche  sowohl  aus  netzförmig  ana- 
stomosirenden,  wie  im  Unterhautbindegewebe  des  Hodensackes,  des  Gliedes  und 
Mittelfleisches,  als  auch  aus  circulär  verlaufenden  Bündeln,  wie  im  Warzenhofe, 
bestehen,  dann  in  vereinzelten,  die  Lederhaut  durchsetzenden  S  trängen, 
welche  von  ihren  oberflächlichen  Schichten  schräg  nach  innen  gegen  den  Grund 
der  Haarbälge  verlaufen  und,  mit  stärkerer  Entwicklung  bei  Neugebornen  und 
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Kindern  als  bei  Erwachsenen,  sich  an,  sowie  von  den  Haarbalgdrüsen  an  um  die- 
selben mit  querer  Lagerung  als  Vermittler  der  Gänsehaut,  erectores  pilorum, 
ansetzen  [Kölliker,  Ordonez).  Die  Blutgefässe  treten  im  Unterhautzellgewebe 
einmal  an  die  Fettträubchen,  lösen  sich  innerhalb  ihrer  Bindegewebshüllen  zwi- 
schen den  einzelnen  Fettzellen  in  zierliche  Capillarnetze  auf;  f e r n e r  versorgen 
sie  die  Muskelschichten,  Haarbälge  und  weiter  nach  oben  die  Schweiss-  wie  Talg- 
drüsen mit  weitmaschigen  Capillarnetzen.  Im  innern  Theile  der  Lederhaut  bilden 
sie  dichte,  enge  Netze  von  0,005  —  0,01'"  breiten  Stämmchen  und  aus  diesen  er- 
heben sich  gegen  die  einfachen  Papillen  eine,  gegen  die  zusammengesetzten  meh- 
rere Capillaren,  um  nahe  an  ihrer  Spitze  schlingenförmig  umzubiegen,  wobei  ihre 
Schenkel  in  der  Achse  jener,  umgeben  von  elastischen  Fasern,  gestreckt  oder  leicht 
geschlängelt  oder  spiralig  ineinander  gedreht  verlaufen.  Zahlreiche  L  ymp hg e- 
fässe  besitzt  das  Unterhautbindegewebe ,  wie  die  Lederhaut,  in  deren  tieferen 
Theilen  sie  mit  einer  Breite  von  0,05  —  0,8'"  weitmaschige  und  in  deren  ober- 
flächlichen Schichten  engmaschige  Netze  bilden.  Aus  letztern,  welche  immer  noch 
tiefer  als  die  oberflächlichen  Blutcapillarnetze  liegen,  treten  feine  Stämmchen  in  die 
Papillen,  in  deren  halber  Höhe  sie  blind  endigen  'Teichmann) ,  während  sie  in  ihren 
Wurzeln  bis  zu  einem  Durchmesser  von  0,08"'  einer  selbstständigen  Wand  ent- 
behren und  in  den  Bindegewebslagen  nur  scharf  abgegrenzte  Canäle  darstellen. 
Nerven  durchziehen,  gemeinschaftlich  mit  den  Gefässen  und  von  bindegewebigen 
Scheiden  umgeben,  die  licderhaut.  In  ihrem  Unterhautbindegewebe  wie  in  ihren  tie- 
fen Schichten  sind  sie  mit  der  Abgabe  von  Aesten,  wie  z.B.  in  der  Fetthaut,  in  den 
Fascien,  äusserst  sparsam  ;  sie  verleihen  an  die  Haarbälge,  Drüsen,  glatten  Muskeln 
auch  nur  einzelne  Zweige ;  endlich  gelangen  sie  unter  fortgesetzten  Theilungen 
ein  den  oberflächlichen  Theil  derselben  und  in  den  Papillarkörper ;  hier  bilden  ihr 
0,004'"  dicken  Primitivfasern  durch  viele  Anastomosen  weitmaschige  tiefere  und 
engmaschige  höhere  Endnetze,  aus  welchen  senkrecht  eine  oder  zwei,  seltener  drei 
und  vier  Fasern  von  0,002'"  in  die  Papillen  aufsteigen,  um  in  ihnen,  bisweilen 
nach  einer  nochmaligen  Theilung  und  bis  zu  einer  Dünne  von  0,0001  ,  in  Ver- 
bindung mit  den  schon  beschriebenen  iS.  140)  Jfemwe'r'schen  T  a  s  tkör p er  ch  en 
frei  zu  endigen,  d.  h.  dem  Blicke  sich  zu  entziehen.  Diese  Körperchen  kommen 
aber  nur  an  bestimmten  Stellen  der  Haut  vor,  wie  in  der  Hand-  und  Fusssohlen- 
fläche, besonders  auf  der  innern  Fläche  des  letzten  Fingergliedes,  wo  sie  Meissner 
unter  400  Papillen  auf  einer  □"'  in  108  Papillen  antraf;  ferner  am  Hand-  und 
Fussrücken,  auf  der  innern  Fläche  des  Oberarmes,  in  der  Haut  des  Oberschenkels, 
der  männlichen  und  weiblichen  Brustwarzen  und  der  Lippen.  Die  bei  weitem 
grösste  Anzahl  der  Papillen  besitzt  keine  Tastkörperchen,  sondern  in  den  ein- 
fachen je  eine  und  in  den  zusammengesetzten  mehrere  Gefässschlingen ,  so  dass 
man  zwei  Arten  von  Hautwärzchen :  Gefäss  Wärzchen  und  Gefühls  Wärz- 
chen unterschied.  Bezüglich  ihres  gegenseitigen  Zahlenverhältnisses  kommt  eines 
der  letztern  auf  drei  bis  vier  der  erstem  :  bisweilen  verirrt  sich  eine  Gefässschlinge 
auch  in  ein  Gefühlskörperchen,  gerade  wde  letztere  hier  und  da  nur  als  Anhängsel 
der  erstem  erscheinen.  Ebenso  wurde  der  beiden  andern  verwandten  Gefühls- 
körperchen, der  P«cmr sehen  Körperchen  und  der  ^/-«wse  s c h e n  Endkolben, 
bereits  früher  gedacht;  ersteremit  ihrem  viel  complicirteren  Baue  kommen  beständig 
an  den  Hautnerven  der  Handfläche  und  Fusssohle  im  Unterhautzellgewebe,  näm- 
lich am  dritten  Abschnitte  der  Finger  und  Zehen  sowie  am  Hand-  und  Fussrücken, 
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an  den  Hautnerven  des  Ober-  und  Vorderarmes  und  des  Halses  vor,  letztere,  vor- 
züglich den  sensiblen  Schleimhäuten  angehörig,  hat  man  wenigstens  bis  jetzt  nur 
in  der  äusseren  Haut  bei  Säugethieren  Maus,  Meerschweinchen;  beobachtet. 
Ausser  den  freien  Nervenendigungen  in  den  genannten  Gefühlskörperchen  giebt 
es  aber  an  vielen  andern  Theilen  der  Haut,  wie  in  den  Haarbälgen,  glatten  Mus- 
keln, muskelführenden  Drüsen  (Schweissdrüsen),  zahlreiche  Nervenendigungen, 
ohne  dass  sie  bis  jetzt  in  ihrer  wahren  Natur  zu  erforschen  gewesen  wären.  Ob 
die  blassen,  netzförmig  verbundenen,  kernhaltigen  Nervenfäden,  welche  in 
der  Haut  z.  B.  der  Nager  (Maus.  Ratte)  nach  unsern  wiederholten  Untersuchungen 
vorkommen,  neben  den  Endigungen  der  dunkelrandigen  Fasern  als  terminale  Form 
beizubehalten  sind,  bleibt,  weil  höchst  zweifelhaft,  ferneren  Untersuchungen  an- 
heimgegeben. 

Die  Oberhaut,  epidermis.  Sie  überzieht  als  eine  halbdurchsichtige,  gefäss- 
und  nervenlose  Membran  die  ganze  Oberfläche  der  Lederhaut  und  folgt  allen  ihren 
Erhabenheiten  wie  Vertiefungen:  ihre  untere  Fläche  ist  somit  der  getreue,  nur 
umgekehrte  Abdruck  dieser  Erhabenheiten  wie  Vertiefungen,  während  ihre  obere 
freie  Fläche  dieselben  möglichst  auszugleichen  sucht.  Zwei  deutlich  unterscheid- 
bare Lagen  sind  ihr  eigen:  eine  untere,  mehr  weiche,  feiichte,  die  Schleim- 
schichte, und  eine  ob  er  e-,  mehr  harte,  trockene,  die  Horn  schichte.  Ihre 
Gesammtdicke,  von  den  Grundflächen  der  Hautwärzchen  an  gerechnet,  ist  je  nach 
der  Körperstelle  verschieden  und  beträgt  zufolge  Krause  s  und  Woidf  s  Messungen 
im  Mittel  0,02 — \"' .  Von  ihren  beiden  Lagen  ist  entweder  die  Schleimschichte 
um  das  drei-  bis  sechsfache  dicker,  0,02 —  0.05'"  wie  an  Gesicht,  Geschlechts- 
theilen,  Hals  und  Rücken,  oder  die  Hornschichte  um^das  fünf-  bis  zwölffache 
dicker,  0,1  —  \"'  wie  in  der  Handfläche,  Fusssohle,  oder  beide  sind  gleich  dick, 
wie  im  äusseren  Gehörgange,  an  der  Nasenspitze,  Rückenseite  der  Extremitäten. 
Die  Schleimschichte,  bereits  von  Malpighi  gut  gekannt,  hängt  mit  der  Leder- 
haut innigst  zusammen;  sie  sendet  feine  kegelförmige  Fortsätze  in  dieselbe,  so 
dass  der  Contur,  welcher  beide  Schichten  trennt,  auf  den  Papillen  wie  in  deren 
Vertiefungen  gekräuselt  oder  gezähnelt  aussieht.  Ihre  Bestandtheile  sind  kern- 
haltige Zellen  mit  mancherlei  Alters  Verschiedenheiten.  Unmittelbar  auf  der  Leder- 
haut begegnet  man  0, 002'"  grossen,  zellenlosen,  weichen  Protoplasmaklümpchen 
mit  rundlichen  oder  stabförmigen,  0,001'"  grossen,  granulirten  Kernen ;  häufig 
sind  sie  aber  gar  nicht  von  einander  abgegrenzt,  sondern  letztere  scheinen  frei  in 
einer  weichen,  mehr  zusammengeflossenen  Protoplasmamasse  zu  liegen.  In  den 
nächst  höhern  Schichten  treten  wirkliche,  0,004'"  grosse,  kernhaltige  Zellen  mit 
meist  verticaler  Stellung  gegen  die  Lederhaut  und  noch  weiter  nach  oben 
Lagen  von  0,008  —  0,01'"  grossen,  sich  gegenseitig  abplattenden  Bläschen  mit 
horizontaler  Richtung  auf.  Diese  Zellen  der  Schleimschichte  hat  Schrön  in 
ihrem  Umkreise  radiär  gestreift  gefunden  und  Porencanäle  in  ihrer  Membran  ver- 
muthet,  M.  Schnitze  hat  aber^  wie  schon  früher  (S.  65;  erwähnt,  nachgewiesen, 
dass  sie  auf  ihrer  Oberfläche  mit  Stacheln  besetzt  sind,  welche  mit  denen  anderer 
Zellen  ineinander  greifen,  wie  zwei  mit  den  Borsten  ineinander  gepresste  Bürsten. 
Die  Hornschichte  giebt  sich  auf  senkrechten  Durchschnitten  als  eine  von  der 
Schleimschichte  scharf  abgegrenzte^  farblose,  dicht  gestreifte  Membran  mit  blät- 
terigem Gefüge  kund.  Ihre  innersten  Blätter  ziehen,  entsprechend  den  Erhöhungen 
der  Papillen,  in  aufwärts  concaven  Bogen  hin,  deren  Winkel  in  die  Vertiefungen 
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derselben  fallen,  während  in  den  äussern,  oberflächlicheren  Blättern  dieser  wellen- 
förmige Verlauf  immer  schwächer,  fast  verstrichen  wird.  Die  Hornschichte  besteht 
aus  zahllosen,  gleichmässigen  Plättchen  von  0,010-  0,016"',  welche  mit  ihren 
Rändern  und  Flächen  aufeinander  und  aneinander  innigst  zusammenhängen.  Die 
untersten  kernhaltigen  gleichen  noch  den  obersten  der  Schleimschichte,  die  obern 
flachen  sich  mehr  und  mehr  ab,  werden  kernlos,  verhornen  und  geben  erst  auf 
Zusatz  von  Kali  wieder  ihre  alte  Zellennatur  kund. 

Die  Farbe  der  Haut  bei  den  verschiedenen  Menschenracen  hängt  nur  von 
der  Färbung  der  Oberhaut  und  zwar  ihrer  Schleimschichte  ab,  während  ihre  Horn- 
schichte durchschimmernd  und  farblos  ist.  Bei  der  weissen  Race  erscheint  die 
Schleimschichte  derselben  gelblichweiss  und  in  allerlei  Tönen  bräunlich  gefärbt ; 
daher  wird  auch  die  verschieden  blutreiche  Lederhaut  je  nach  der  Mächtigkeit  der 
Schichten  verschieden  rothe  Farbennüancen  erzeugen,  wie  z.B.  das  Purpurroth 
der  Lippen  und  Wangen  bei  ihren  dünnen  Oberhautlagen  und  das  matte  Fleisch- 
roth der  Handteller  und  Fusssohlen  bei  ihren  dickeren  Oberhautschichtungen. 
Ausserdem  kommen  aber  bei  den  meisten  Menschen,  besonders  bei  Brünetten, 
licht-  bis  schwarzbraun  gefärbte  Hautstellen  vor,  wie  z.  B.  im  Warzenhofe,  an 
den  Brustwarzen,  an  den  Genitalien,  am  After,  in  der  Achselhöhle,  im  Gesichte 
(Sommersprossen,  Muttermäler,  Leberflecke,  Rhabarberflecke  der  Schw^angern) , 
sowie  noch  andere,  bereits  an  pathologische  Vorgänge  grenzende  Färbungen.  Ihr 
Sitz  sind  die  tiefern  Lagen  der  Schleimschichte  ;  die  Stärke  ihrer  Färbung  hängt  ab  : 
je  nachdem  die  Pigmentablagerung  sich  nur  auf  die  aller  untersten  oder  auch  auf 
höhere  Zellenlagen  derselben  ausdehnt ;  je  nachdem  nur  diff'uses  Pigment  ihre  Kerne 
und  ihren  Inhalt  färbt  oder  freies  körniges  Pigment  zwischen  den  Zellen  abge- 
lagert ist ;  bei  leichten  Färbungen  der  Haut  sind  nur  die  Kerne  der  alleruntersten 
Lagen,  bei  stärkern  der  ganze  Inhalt  mehrerer  Zellenlagen  daran  betheiligt ;  nie- 
mals aber  oder  nur  höchst  selten  wdrd  die  Hornschichte  mit  hereingezogen,  wäh- 
rend die  Lederhaut  ganz  davon  ausgeschlossen  bleibt.  Das  Gleiche  gilt  bei  den 
farbigen  Menschenstämmen,  besonders  beim  Neger.  Auch  bei  ihnen  ist  die  weit 
dunklere  Pigmentablagerung,  w^elche  erst  nach  der  Geburt  auftritt,  in  ihren  tiefsten 
Tönen  auf  die  untersten  und  in  ihren  heilern  auf  die  obern  Zellenlagen  der  Schleim- 
schichte beschränkt ,  währand  die  Theilnahme  der  Hornschichte  an  der  Färbung 
ebenfalls  mehr  als  zweifelhaft  ist. 

Zufolge  äusserer  Verhältnisse,  sowie  bei  den  normalen  und  krankhaften  Vor- 
gängen! der  Haut  s  t  o  s  s  e  n  sich  die  oberflächlichen  Plättchen  ihrer  Oberhaut  be- 
ständig auf  merkliche  oder  unmerkliche  Weise  ab  :  es  muss  daher  dieser  Verlust, 
da  ihre  Dicke  nicht  abnimmt,  durch  Bildung  neuer  Zellen  in  der  Schleimschichte 
gedeckt  werden:  die  Oberhaut  muss  immerfort  wachsen.  In  der  Thal  erkennt 
man  nun  auch  auf  Durchschnitten  die  verschiedensten  Altersstufen  ihrer  Zellen  : 
von  den  weichen  kernhaltigen  Klümpchen  der  untersten  Schleimschichten  an  durch 
alle  Zwischenformen  bis  zum  abstossbaren  oberflächlichsten  Schüppchen ,  lauter 
Bilder, -  welche  die  Wirklichkeit  eines  solchen  Vorganges  bestätigen  und  darin  ihre 
Erklärung  [finden ,  dass  die  Gefässe  der  Lederhaut  je  nach  ihrem  anatomischen 
und  physiologischen  Verhalten  und  je  nach  dem  Dickenverhältnisse  der  Oberhaut 
ein  entsprechendes  Ernährungs-  und  Bildungsmaterial  für  die  fortwährende  Ver- 
mehrung der  Zellen  abgeben  :  dabei  bleibt  aber  immer  noch  unentschieden,  ob  die- 
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selbe  auf  dem  Wege  der  Theilung  [KöUiher)  oder  der  freien  Kernbildung  [Heiile] 
vor  sich  gehe. 

Die  äussere  Haut  entwickelt  sich  von  zwei  Theilen  aus:  vom  oberen 
Keimblatte,  dem  Hornblatte,  und  von  der  oberflächlichen  Schichte  des  mittleren 
Keimblattes ,  dem  Hautblatte  ;  letzteres  ist  die  Anlage  der  eigentlichen  Haut, 
ersteres  die  der  Oberhaut  und  ihrer  Anhänge,  der  Nägel,  Haare  und  Drüsen.  Die 
eigentliche  Haut  besteht  noch  im  zweiten  Monate  aus  den  rundlichen,  em- 
bryonalen Bildungszellen  und  ist  0,006 — 0,01'"  dick;  alsbald  wird  ein  Theil  von 
ihnen  spindel-  und  sternförmig  und  setzt  sich  durch  Fortsätze  in  Verbindung, 
während  gleichzeitig  zwischen  ihnen  eine  helle  Gallerte  auftritt,  der  andere  Theil 
der  Zellen  gestaltet  sich  zu  Gefässen,  Nerven  und  Fettzellen,  so  dass  sie  gegen 
den  dritten  Monat  in  zwei  Lagen,  Unterhautbindegewebe  und  Lederhaut,  deut- 
lich geschieden,  etwa  0,06'"  misst.  Indem  sich  nun  ihr  Bindegewebe  mit  seiner 
beginnenden  Faserung  und  seinen  Kernen  in  letzterer  mehr  und  mehr  verdichtet, 
in  ersterer  aber  noch  lockerer  und  gallertartig  bleibt,  erscheinen  gegen  den  v  i  e  r- 
ten  Monat  bei  einem  Durchmesser  von  0,68"'  in  jener  die  ersten  Leistchen  der 
Hand-  und  Fusssohlenfläche  und  in  dieser  die  ersten  Fettträubchen,  bis  im  sechs- 
ten Monate  an  der  bereits  0,5 — 0,7"'  mächtigen  Lederhaut  die  Papillen  auftreten. 
Bei  Neugebornen  misst  sie  0,4 — 0,5'"  und  ihr  überaus  fettreiches  Unterhautbinde- 
gewebe 3 — 5'",  also  sogar  mehr  denn  bei  Erwachsenen.  Die  Oberhaut  entwickelt 
sich  aus  der  Umwandlung  der  oberflächlichsten  Embryonalzellen  und  besteht  in 
der  fünften  Woche  aus  zwei  Lagen,  einer  o  beren  mit  schönen  polygonalen, 
0,01  —  0,02'"  grossen  Zellen,  und  einer  unteren  mit  kleineren  Elementen  von 
0,003  —  0,004'":  beide  Zellenlagen  sind  die  Prototypen  der  späteren  Horn-  und 
Schleimschichte.  Bei  fortschreitender  Entwicklung  erhält  die  letztere  durch  Wu- 
cherung ihrer  kleineren  Elemente  mehrfache  Zellenlagen  und  die  erstere  verdickt 
sich  durch  die  Umw^andlung  ihrer  Zellen  in  grössere  Schüppchen,  während  zugleich 
die  der  Schleimschichte  den  Verlust  der  durch  Abschuppung  verloren  gegangenen 
und  in  der  Fruchtschmiere  nachweisbaren  Elemente  der  Hornschichte  decken. 

Die  epidermidoiden  Gebilde  der  Haut. 

Die  Oberhautgebilde  der  äussern  Haut  sind  die  Nägel  und  Haare. 

Von  den  Nägeln. 

Nagel,  unguis,  heisst  beim  Menschen  die  feste  Hornplatte ,  welche  auf  der 
Rückenseite  des  letzten  Gliedes  aller  Finger  und  Zehen  in  die  äussere  Haut  ein- 
gefügt ist.  Für  sich  betrachtet,  ist  diese  Platte  dünn,  durchscheinend,  hart  und 
elastisch,  weissgelblich,  schwach  gewölbt  und  länglich  viereckig.  Ihre  parallelen 
Seitenränder  sind  gerade ,  ihr  hinterer  Rand  ist  bald  abgerundet ,  bald  schwach 
convex  und  schneidet  sie  unter  rechten  Winkeln ;  ihr  vorderer  Rand  hat  äusserer 
Umstände  halber  eine  verschiedene  Gestalt.  Ihre  äussere  obere  Fläche  ist 
meistens  platt,  in  der  Quere  convex,  nicht  selten  in  der  Länge  fein  geripj^t,  ihre 
innere  untere,  in  die  Quere  concave  Fläche  besitzt  zarte  Längsleisten  mit 
dazwischen  liegenden  Furchen. 

Man  unterscheidet  am  Nagel  drei  Theile  :  die  Wurzel,  den  Körper  und 
die  Spitze.   Die  Wurzel,  radix  unguis ,  ist  als  der  dem  hintern  zugeschärften 
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Eande  zunächst  gelegene  Theil  am  dünnsten  und  weichsten,  von  weisslichem  An- 
sehen und  nach  aufwärts  leicht  gebogen.  Die  Spitze,  apex ,  der  vordere  freie 
Theil,  hat,  wenn  sie  zeitweise  abgeschnitten  wird,  einen  convexen  Rand  und  eine 
gerade  Richtung  (europäische  Sitte),  wird  sie  aber  nicht  abgeschnitten,  so  ver- 
jüngt sie  sich  allmählich  und  biegt  sich  nach  vorne  und  unten  oft  bis  zu  einer 
Länge  von  — 2"  um  (asiatische  Sitte).  Der  Körper,  corpus,  zwischen  beiden 
Theilen  in  der  Mitte  gelegen,  ist  wegen  seiner  steten  Massenzunahme  von  hinten 
nach  vorne  am  dicksten,  härtesten  und  sprödesten,  sowie  schwachgelblich  gefärbt. 

Die  Verbindung  des  Nagels  mit  der  Lederhaut  geschieht  folgender- 
massen  :  Erstens  liegt  er  mit  seiner  ganzen  unteren  Fläche  auf  der  gewölbten 
Lederhaut  des  Rückens  der  letzten  Finger-  und  Zehenglieder.  Diese  Stelle  der 
Lederhaut  heisst  das  Nagelbett.  Zweitens  liegt  er  hinten  mit  seiner  Wurzel 
und  seitlich  mit  seinen  beiden  Rändern  in  einer  Furche  der  Lederhaut,  dem 
Nagelfalz.  Letzterer  hat  an  der  Nagelwurzel  eine  Tiefe  von  2 — 3'"  und  nimmt 
den  Nagel  bis  zum  fünften  oder  sechsten  Theil  seiner  ganzen  Länge  in  sich  auf : 
an  den  Seitenrändern  desselben  ist  er  weniger  tief,  weil  diese  nur  mit  ihrer  hin- 
tern Fläche  in  ihm  noch  eingefügt  sind,  hingegen  mit  ihrer  vordem  Hälfte  in  einer 
seichten  Rinne  der  Lederhaut  liegen.  Der  Nagelfalz  wird  eigentlich  von  zwei, 
unter  spitzigem  Winkel  zusammentreffenden  Blättern  gebildet :  von  einem  untern 
und  einem  obern  Blatte.  Das  untere  oder  innere  Blatt  ist  eben  das  Nagelbett, 
das  obere  oder  äussere  Blatt  bildet  an  der  Nagel wurzel  einen  concav  ausgeschnit- 
tenen, scharfrandigen  und  an  den  Seitenrändern  einen  geraden,  mehr  abgerun- 
deten Hautvorsprung,  den  Nagelwall,  dessen  Länge  je  nach  der  Tiefe  des 
Nagelfalzes  hinten  2  —  3"'  beträgt,  seitlich  aber  gegen  die  Fingerspitze  zu  ab- 
nimmt ;  mit  seiner  Innern  Fläche  liegt  es  auf  dem  Rücken  der  Nagelwurzel  und 
mit  seiner  äussern  Fläche  geht  es  in  die  übrige  Haut  des  Finger-  oder  Zehen- 
rückens über.  Doch  die  Verbindvmg  des  Nagels  mit  der  Lederhaut  ist  eine  noch 
viel  innigere.  Auf  dem  Nagelbette  befindet  sich  eine  Menge  zierlicher  paralleler 
Leistchen  mit  dazwischen  liegenden  Furchen,  gerade  wie  sie  auf  der  Lederhaut 
der  Handfläche  und  Fusssohle  vorkommen.  Diese  Leisten  strahlen,  ihrer  etwa  50 
bis  90,  aus  dem  Nagelfalze,  wie  von  einem  Pole  nach  vorne  aus  und  zwar  in  der 
Mitte  mit  einer  mehr  gestreckten  und  an  den  Seiten  mit  einer  nach  aussen  con- 
vexen Richtung  [Henle).  Beiläufig  2  —  3'"  nach  ihrem  Ursprünge  werden  sie  plötz- 
lich mächtiger  und  grösser,  stellen  wirkliche  Blätter  von  0,02  —  0,1"'  Höhe  und 
0,015""  Breite  mit  doppelt  so  hielten  Furchen  dar  und  verlaufen  gerade  bis  zum 
vordersten  Rande  des  Nagelbettes,  wo  sie  mit  einem  Male  aufhören.  Der  plötz- 
liche Uebergang  der  hintern  niedrigen  Leisten  in  die  vordem  höhern  Blätter  des 
Nagelbettes  beginnt  in  der  Nähe  des  Nagelfalzes  mit  einer  nach  vorne  gelegenen, 
convexen  Linie  und  theilt  das  ganze  Nagelbett  in  zwei  verschiedene  Abtheilungen 
ab:  in  eine  hi  n  t  e  r  e  ,  kleinere,  blasse  und  in  eine  vordere  ,  grössere,  röthlich 
gefärbte.  Ferner  sitzen  auf  dem  freien  Rande  dieser  Blätter,  zumeist  am  vordem 
Theile  des  Nagelbettes,  0,006 — 0,015"'  grosse,  nach  vorne  gerichtete  Papillen 
innigst  neben  einander ,  gleichsam  als  wären  die  Blätter  von  hinten  nach  vorne 
zusammengewachsene  Papillen  ,  ebenso  kommen  im  Grunde  des  Nagelfalzes,  noch 
einzelne,  aber  nicht  reihenweise  geordnete  bis  zu  0,1"'  grosse  Papillen  vor,  hin- 
gegen auf  der  Innern,  untern  Fläche  des  Nagelwalles  fehlen  die  Blätter  gänzlich 
und  treten  erst  wieder  auf  seiner  äussern  obern  Fläche  hervor ,  um  in  die  übrige 
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Lederhaut  des  Finger-  und  Zehenrückens  überzugehen.  Die  Lederhaut  besteht 
im  Nagelbette  aus  Bindegewebsbündeln ,  welche  mit  der  Längsachse  des  Fin- 
gers theils  parallel,  theils  transversal  verlaufen  und  ein  enges  Geflecht  mit  recht- 
winkligen Maschen  bilden ;  gegen  die  Blätter  und  Papillen  erscheinen  in  ihr  feine 
elastische  Elemente,  während  sie  in  der  Tiefe  gegen  die  Beinhaut  sowie  als  Nagel- 
wall nur  ein  lockeres  Gefüge  und  wenig  Fett  besitzt.  Ihre  0,0OG — 0,009'"  breiten 
Capi Ilaren  sind  im  vordem  Abschnitte  des  Nagelbettes  zahlreich  und  bilden 
besonders  am  Rande  der  Blätter  und  in  den  Papillen  zahlreiche  Schlingen,  hin- 
gegen im  hintern  Abschnitte  derselben,  wo  die  Nagelwurzel  aufliegt  und  im  Nagol- 
walle  kommen  sie  nur  spärlich  vor.  Von  dem  Verhalten  der  Nerven,  welche  das 
Nagelbett  zahlreich  durchziehen,  ist  in  dessen  Papillen  noch  nichts  bekannt.  Ganz 
entsprechend  diesen  baulichen  Einrichtungen  des  Nagelbettes  ist  die  untere 
Fläche  des  Nagels;  dieselbe  besitzt,  wie  erwähnt,  gleichfalls  längs  verlaufende 
Leistchen  und  Furchen  ;  erstere  haben  zwar  keine  Papillen,  letztere  aber  kleine 
seichte  Grübchen.  Indem  nun  die  Blätter  des  Nagelbettes  mit  ihren  Papillen  in 
die  Furchen  der  untern  Nagelfläche  mit  ihren  Grübchen  und  umgekehrt  die  Blätter 
der  untern  Nagelfläche  in  die  Furchen  des  Nagelbettes  ineinander  eingreifen,  in- 
dem ferner  der  Nagelwall  sich  auf  die  Wurzel  und  die  Seitenränder  des  Nagels 
legt,  wird  die  innigste  Verbindung  beider  Theile  erzielt.  Aus  diesem  gegenseitigen 
Verhältnisse  entspringt  das  äussere  Ansehen  des  Nagels :  seine  Wurzel  entspricht 
dem  hintern  gefässärmeren  Theile  des  Nagelbettes  :  daher  ihr  weissliches  Ansehen, 
die  bekannte  halbmondförmige  Figur  (Lunula)  ,  mit  welchem  sie  aus  dem  Falze 
hervorschaut ;  von  dem  Rande  dieser  Lunula  scheinen  die  zahlreichen  Gefässe  in 
den  Leisten  und  Papillen  des  Nagelbettes  durch  den  Nagelkörper  und  verleihen 
ihm  die  röthliche  Färbung,  während  der  vordere,  vom  Nagelbette  abstehende  Rand 
halb  durchsichtig  ist. 

Die  Elemente  des  das  Licht  stark  doppelt  brechenden  Nagelgewebes 
sind  ganz  dieselben  wie  die  der  Epidermis  :  auch  er  besitzt  eine  untere,  weiche 
Maljyi^/d' sehe  Schleimschichte  und  eine  obere,  härtere,  sprödere  Horn- 
schichte: nur  sind  beide  noch  schärfer  von  einander  geschieden.  Die  Schleim- 
schichte überzieht  die  ganze  untere  Fläche  der  Hornschichte  und  bildet  auf  ihr 
die  erwähnten  Blätter.  Sie  misst  an  der  Wurzel,  wo  sie  zu  der  weisslichen  Fär- 
bung der  Lunula  gleichfalls  etwas  beiträgt,  0,18'",  am  Körper  0,05 — 0,1'"  in  die 
Dicke  und  besteht  aus  denselben  Elementen,  wie  das  Jlalpiffki' sehe  Schleimnetz 
der  Epidermis.  Die  untersten  derselben  sind  kleine,  kernhaltige,  gegen  die  Nagel- 
wurzel etwas  abgeplattete,  mehr  körnige  und  gelbliche  Protoplasmakugeln,  die 
darauffolgenden  höhern  dagegen  0,004 — 0. 006"' grosse,  länglichrunde,  kernhaltige 
Zellen,  welche  die  Papillen,  Blätter  und  Furchen  des  Nagelbettes  vollkommen  be- 
decken und  ausfüllen.  Nach  Beclm-d  führen  sie  beim  Neger  schwarzes  Pigment 
und  fällt  dasselbe  nach  Krause  besonders  ihren  Kernen  anheim.  Ob  sie  ebenfalls 
stachelförmige  Fortsätze  besitzen,  wie  die  Zellen  des  Schleimnetzes  der  Epidermis, 
müssen  weitere  Untersuchungen  ergeben.  Die  Hornschichte,  die  eigent- 
liche Nagelsubstanz,  hat  eine  untere,  an  die  Schleimschichte  und  eine  obere, 
frei  zu  Tage  tretende  Fläche.  Die  erstere  ist  an  der  Wurzel  des  Nagels  eben  und 
glatt,  an  seinem  Körper  zeigt  sie  zackige,  0,015'"  grosse  Leisten  mit  dazwischen 
liegenden,  breiten  concaven  Furchen.  Die  Leisten  greifen  in  ebenso  spitzige 
Furchen  der  obern  Fläche  der  Schleimschichte  ein  und  entsprechen  an  Zahl  genau 
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der  Zahl  ihrer  Blätter.  Die  obere  Fläche  der  Hornschichte  ist  glatt  und  nicht  selten 
mit  parallelen  Längsstreifen  versehen.  Die  Streifen  rühren  theils  von  den  durch- 
scheinenden Blättern  des  Nagelbettes,  theils  von  den  eigenen  auf  der  untern  Fläche 
befindlichen  Streifungen  her.  Auf  senkrechten  Durchschnitten  der  Hornschichte 
erkennt  man  feine,  theils  gerade,  theils  gebogen  verlaufende  Querstreifen  oder  Linien 
und  dazwischen  gleichfalls  horizontal  gelagerte,  dunkle  oder  röthliche  Strichelchen 
(frühere  Kerne) ,  an  der  Wurzel  aber  eine  schichtenweise  Lagerung  von  abgeplat- 
teten Kernzellen.  Auf  Flächen  schnitten  begegnet  man  einer  halb  durchsich- 
tigen, blassen,  meist  structurlosen  Masse ,  in  welcher  nur  hie  und  da  einzelne 
Conturen  von  plättchenförmigen  Körpern,  ähnlich  den  verhornten  Plättchen  der 
Epidermis,  erkennbar  sind.  Erst  die  Anwendung  von  Mineralsäuren,  besonders  der 
Schwefelsäure,  oder  das  Einlegen  in  Silberlösung,  in  27%  Kalilauge  [Moleschott), 
in  kochende  10%  Natronlösung,  in  Kupferoxydammoniak  [Wiesner)  lässt  die  po- 
lygonalen, 0,015'"  grossen,  chemisch  umgewandelten  Nagelplättchen  deutlicher 
hervortreten  und  als  kernhaltige  Zellen  erkennen :  man  findet  sie  über  einander 
geschichtet  und  zwar  die  abgeplatteten  in  den  obern  und  die  mehr  rundlichen  in 
den  tiefern  Lagen.  Es  besteht  somit  die  Hornschichte  aus  fest  vereinigten  La- 
mellen und  jede  Lamelle  aus  einer  oder  mehreren  Lagen  kernhaltiger,  innig  an- 
einander hängender  Schüppchen  oder  Plättchen.  Der  Zusammenhang  von  Nagel 
und  Epidermis  der  Lederhaut  ist  somit  in  histologischer  Beziehung  folgender: 
Die  Schleimschichte  der  Epidermis  erstreckt  sich  von  der  Fingerspitze  über  ihren 
ganzen  Rücken  bis  in  den  Grund  des  Nagelfalzes,  geht  von  da  ununterbrochen  auf 
die  innere  Fläche  des  Nagel walles  und  von  dessen  freiem,  auf  dem  Nagelrücken 
liegenden  Rande  auf  seine  äussere  Fläche  über.  Auf  diesem  Wege  vereinigt  sie 
sich  mit  der  Schleimschichte  des  Nagels  vorn  unter  seinem  freien  Rande ,  dann 
unter  seinem  ganzen  Körper,  sowie  unter,  hinter  und  auch  oberhalb  seiner  Wurzel. 
Die  Hornschichte  der  Oberhaut  vereinigt  sich  mit  dem  Nagel  einmal  vorn  unter- 
halb seines  freien  Randes  mit  der  untern  Fläche  seiner  Hornschichte,  dann  kommt 
sie  hinten  an  seiner  Wurzel  im  Nagelfalze  aus  der  innern  Fläche  des  Nagel  walles 
mit  zunehmender  Mächtigkeit  hervor  und  geht  als  ein  wulstiger  Saum  am  Rücken 
des  Nagels  in  die  Hornschichte  der  äussern  Fläche  des  Nagelwalles  über ;  endlich 
an  den  Seitentheilen  des  Nagelwalles,  gegen  welchen  die  Seitenränder  des  Nagels 
mit  ihrer  Hornschichte  zugeschärft  enden,  legt  sie  sich  gleichfalls  mit  ihren  wage- 
rechten Lamellen  sowohl  auf  die  obere  als  untere  Fläche  derselben  ,  mit  einem 
Worte  :  die  obersten  Zellenlagen  des  Nagelbettes  gehen  unmittelbar  in  die  unter- 
sten Zellenlagen  des  Nagels  über,  d.h.  die  Schleimschichte  des  Nagels  ist  zugleich, 
die  Schleimschichte  der  Oberhaut  und  die  Hornschichte  des  Nagels  ist,  wenigstens 
zum  grössten  Theile,  die  Hornschichte  der  Oberhaut  des  Nagelbettes  :  wie  es  bei 
dem  Versuche,  den  Nagel  von  der  Lederhaut  abzureissen,  ganz  vom  Zufalle  ab- 
hängt, ob  die  tiefern  Lagen  der  Schleimschichte  am  Nagel  oder  auf  dem  Nagel- 
bette hängen  bleiben. 

Die  ersten  Spuren  des  Nagels  erscheinen  im  dritten  Monate  des  Fötal- 
lebens. Um  diese  Zeit  bildet  sich  aus  den  embryonalen  Zellen  der  Haut  zuerst 
der  Nagelwall  und  grenzt  das  Nagelbett  und  den  Nagelfalz  von  den  übrigen  Theilen 
ab.  Gegen  den  vierten  Monat  tritt  zwischen  der  embryonalen  Hornschichte  und 
dem  3Ia Ipi ff /li' sehen  Schleimnetze  des  Nagelbettes  eine  neue  Lage  platter,  heller, 
kernhaltiger  Zellen  hervor,  welche  innigst  mit  einander  zusammenhängen  und  auf 
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diese  Weise  ein  Plättchen,  die  erste  Anlage  des  Nagels,  bilden.  Später  wird 
dieses  Plättchen  immer  mächtiger,  indem  sich  zu  ihm  von  unten  neue  Zellenlagcn 
gesellen,  bis  gegen  das  Ende  des  fii  nften  Monats  die  Hornschichte  der  Epidermis, 
unter  welcher  sie  vollständig  verborgen  war,  verschwunden  ist  und  der  Nagel  frei 
zu  Tage  liegt.  Mit  dem  siebenten  Monate  wächst  er  bereits  in  die  Länge  ;  seine 
Weichheit  und  Grösse  bleiben  von  nun  an  nur  noch  die  einzigen  Unterscheidungs- 
merkmale vom  ausgebildeten  Nagel. 

Dass  die  Nägel  wachsen,  so  lange  sie  abgeschnitten  werden,  diese  That- 
sache  hat  wohl  Jeder  an  sich  beobachtet.  Ueber  die  Zeitverhältnisse  dieses  Wachs- 
thums hat  Berthold  merkwairdige  Aufschlüsse  ertheilt.  Nach  ihm  wachsen  die 
Nägel  in  der  Jugend,  im  Sommer  und  an  der  rechten  Hand  schneller,  als  im  hohen 
Alter,  im  Winter  und  an  der  linken  Hand.  Ein  und  derselbe  Nagel,  welcher  im 
Sommer  zu  seiner  Erneuerung  116  Tage  nöthig  hat,  bedarf  im  Winter  einer  Dauer 
von  152  Tagen;  ferner  zeigt  unter  allen  Fingern  der  mittlere  das  schnellste  Wachs- 
thum des  Nagels,  dann  folgen  in  abnehmender  Reihe  der  Ring-,  Zeige-,  Ohrfinger 
und  Daumen.  Das  Ernährungsmaterial  zu  diesem  Wachsthume  erhalten  die 
Nägel ,  wie  das  Oberhautgewebe  überhaupt,  von  den  Gefässen  ihrer  Lederhaut 
und  ihre  Form  bewahrt  ihnen  die  hier  eigenthümliche  Gestaltung  derselben  als 
Nagelbett  und  Nagelfalz.  Auch  bei  ihm  bilden  sich  die  Zellen  der  Hornschichte 
aus  der  Verhornung  der  Zellen  der  Schleimschichte  hervor.  Hier  wird  aber 
das  Contingent  aus  den  Zellen  desjenigen  Theiles  der  Schleimschichte  geliefert, 
welche!  die  beiden  innern  Flächen  des  Nagelfalzes  und  den  Winkel  zwischen 
ihnen  überzieht.  Von  den  wahrscheinlich  durch  fortgesetzte  Theilung  hier  sich 
mehrenden  Zellen  drängen  die  Jüngern  die  alten  immer  nach  vorn  und  diese  legen 
sich  dann  ran  den  hintern  Rand  und  die  untere  Fläche  der  Nagelwurzel  beständig 
an.  Durch  diesen  unausgesetzten  Nachwuchs  und  Ansatz  wird  die  Nagelplatte 
nach  vorne  geschoben.  Der  Nagel  wächst  somit  in  die  Länge  und  dabei  ist  seine 
Hornschichte  der  bewegliche  und  seine  Malpighi'  ^ohe  Schichte  der  stabile  Theil. 
Ob  aber,  wie  manche  Histologen  annehmen,  sich  die  oberflächlichen  Zellen  der 
Schleim  schichte  des  Nagelbettes  ebenfalls  in  Hornzellen  umwandeln  und  sich  an 
die  untere  Fläche  des  Nagels  mit  Ausnahme  seines  freien  Randes  anlegen,  ob  also 
der  Nagel  von  dieser  Seite  in  die  Dicke  wachse,  das  ist  noch  problematisch. 


Von  den  Haaren. 

Bei  der  Betrachtung  der  Haare  hat  man  zwei  Dinge  ins  Auge  zu  fassen  :  das 
Haar  selbst  und  seine  Verbindung  mit  der  äussern  Haut. 

1.  Das  eigentliche  Haar.  Man  unterscheidet  an  ihm  den  S ch af t  und 
die  Wurzel.  Der  Schaft,  scapus  pili,  der  grössere,  frei  aus  der  Haut  hervor- 
stehende Theil,  hat  eine  runde  wie  bei  den  Kopfhaaren,  oft  abgeplattete,  rinnen- 
förmige,  drei-  bis  vierseitige  Gestalt,  wie  bei  den  Locken-  und  Wollhaaren,  eine 
verschiedene  Länge,  eine  mannichfache  Färbung  vom  Hellweissen  durch' s  Gelb- 
rothe, Braune  bis  ins  dunkelste  Schwarz,  eine  ziemlich  stärke  Doppelbrechung  des 
Lichtes  und  läuft  mit  allmählicher  Verjüngung  in  eine  feine  abgerundete,  bisweilen 
gespaltene  Spitze  aus.  Die  Wurzel,  radix  pili,  der  in  der  Haut  eingeschlossene 
Theil,  ist  immer  gerade,  fest  und  drehrund,  nach  unten  weicher  als  der  Schaft. 
An  ihrem  untersten  Ende  sieht  sie  verschieden  aus,  je  nachdem  sich  das  Haar  zum 
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Ausfallen  anschickt  oder  fortwächst.  Beim  aus  falle  nde  n  Haare  ist  sie  nicht 
viel  stärker ,  als  der  Haarschaft ,  schwach  gefärbt ,  gefasert .  einem  Federstutze 
ähnlich,  nach  den  Seiten  ausstrahlend  oder  glatt,  aus  wellig  gekräuselten  Längs- 
fasern zusammengesetzt  und  zu  einer  abgerundeten  oder  unregelmässig  gekrümm- 
ten, vertrockneten  Spitze  zusammengeschrumpft.  Beim  noch  wach  sende  n  Haare 
geht  sie  in  eine  zwei-  bis  dreimal  dickere,  gallertartige,  offene,  hohle  Masse  von 
der  Form  eines  Kolbens,  in  den  H a arknop f  oder  die  Haarzwiebel,  bulbus 
pili,  über.  Mit  dieser  sitzt  das  Haar  auf  einem  kegel-  oder  eiförmigen  Körper, 
der  Haarpapille ,  papilla  pili,  welche  sich  aus  dem  Grunde  einer  sackartigen 
Einstülpung  der  Haut,  dem  Haarbalge,  foUiculus  pili,  erhebt;  es  umfasst  also 
mit  seinem  untern  becherförmigen,  ausgehöhlten  Ende  die  Papille  des  Haarbalges. 

Das  Haar  besteht  aus  einem  Oberhäutchen,  einer  Rinde  und  häufig 
einem  Marke.  Das  zarte  Oberhäutchen,  epithelium  pili  s.  cuticula ,  der 
durchsichtige,  0,0025'"  dicke  Ueberzug  der  Rinde ,  wird  durch  scharfe ,  dunkle 
Linien,  welche  in  Abständen  von  0,004"'  sich  quer  um  das  Haar  herumziehen, 
und  durch  spitzige  Zacken,  welche  an  seiner  Oberfläche  hervorstehen,  erkennbar. 
Natron  oder  Schwefelsäure  lösen  es  nach  einiger  Einwirkung  in  Fetzen  von  der 
Rinde  ab  und  zerlegen  es  zuletzt  in  vier-  bis  sechseckige,,  kernlose,  0,0025'"  breite 
und  0,015"'  lange  Plättchen.  Diese  Plättchen,  verhornte  Epithelialzellen,  liegen 
dachziegelförmig  über  einander  und  zwar  werden,  in  der  Richtung  von  der  Wurzel 
nach  der  Spitze  des  Haares,  die  obern  nur  theilweise  von  den  untern  bedeckt,  so 
dass  ihr  unbedeckter  Theil  in  der  Längsrichtung  kürzer  ist,  als  in  der  Querrich- 
tung ;  gegen  die  Spitze  werden  ihre  Abstände  immer  geringer  und  undeutlicher, 
gegen  die  Wurzel  aber  immer  grösser;  plötzlich  verwandeln  sie  sich  daselbst  mit 
einer  scharfen  Grenze  in  weiche,  längliche,  quergestellte  Zellen,  um  zuletzt  in  die 
jungen,  rundlichen,  kernhaltigen  Zellen  der  Zwiebel  überzugehen.  Die  Rinden- 
substanz oder  Rinde,  cortex  pili,  erscheint  längsstreifig,  gestrichelt,  bisweilen 
gefleckt,  dunkel  punctirt  und  bald  mehr,  bald  weniger  stark  gefärbt.  Warme 
Schwefelsäure  [Meyer)  zersplittert  sie  in  verschieden  grosse  und  breite,  hellere 
oder  dunklere,  leicht  brüchige,  bandartige  Fasern,  die  Haar  fasern,  welche  bei 
fortgesetzter  Einwirkung  der  Säure  sich  als  innigst  unter  einander  zusammenhän- 
,gende  faserige  Plättchen,  die  Faserzellen  der  Rinde  oder  Rindenzellen, 
zu  erkennen  geben.  Isolirt  betrachtet,  erscheinen  sie  platt,  spindelförmig,  gestreift, 
unregelraässig  gerändert,  0,025"'  lang,  0,0025'"  breit,  0,00l"'  dick  und  haben 
in  der  Form  eines  0,015"'  langen  und  0,001"'  breiten  dunkeln  Streifens  einen 
besonders  auf  Zusatz  kochenden  Natrons  schön  vortretenden  Kern.  Zu  mehr  oder 
weniger  deutlich  ausgesprochenen  Lamellen  aneinander  gereiht,  umlagern  sie  con- 
centriscli  die  Achse  des  Haares  und  hängen  seiner  Länge  inniger,  als  seiner  Breite 
nach  zusammen,  daher  auch  die  Rinde  sich  in  ersterer  Richtung  leichter  als  in 
letzterer  spalten  lässt.  Das  oben  genannte  äussere  Ansehen  derselben  hat  nun 
entsprechend  diesen  baulichen  Verhältnissen  seine  bestimmten  Ursachen  :  die 
■dunklen  Streifen  oder  Linien  stammen  von  den  constanten,  länglichen  Kernen  und 
Conturen  der  einzelnen  Faserzellen,  die  dunklen  Flecken  und  Punctmassen  theils 
von  verschieden  mächtigen  Pigmentablagerungen,  wie  besonders  in  dunklen  Haaren, 
theils  von  kleinen,  länglichen.  Luft  oder  Flüssigkeit  führenden  Räumen  in  ihnen, 
wie  besonders  bei  pigmentarmen  Haaren  her.  Die  Färbung  der  Rinde  selbst 
bedingt  sowohl  ein  gleich mässig  vertheilter,  als  ein  aus  braunen  oder  schwarzen 
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Molecülen  bestehender  Farbstoff,  welcher  mit  ihren  Faserzellen  innigst  verbunden 
ist  und  von  deren  Lufträumen  nur  modificirt  wird.  Jener  giebt  den  hellen  Haaren, 
dieser,  besonders  um  die  Zellenkerne  gruppirt  und  in  Gemeinschaft  mit  ersterem, 
den  dunklern  Haaren  ihre  Farbennuancirungen.  Gegen  die  Wurzel  wird  die  Fa- 
serung der  Rinde  immer  markirter,  ihre  plättchenartigen  Elemente  werden  zu 
wirklichen,  einander  in  der  Längsrichtung  deckenden,  spindelförmigen  Zellen  mit 
stäbchenförmigem  Kerne  und  setzen  sich  allmählich ,  immer  weicher  und  rund- 
licher werdend,  in  dichter  Aneinanderlage  und  mit  verschieden  starker  Pigment- 
füllung gleichfalls  in  die  jungen,  unreifen  Zellen  der  Zwiebel  fort.  Die  Mark- 
substanz oder  das  Mark,  medulla  pili,  bildet  einen  in  der  Haaracbse  von  der 
Zwiebel  bis  nahe  zur  Spitze  verlaufenden,  stellenweise  unterbrochenen  Strang  mit 
einer  Dicke,  welche  sich  zu  der  des  ganzen  Haares  wie  1:3,  ja  wie  4  :  5  verhält. 
Er  hat  ein  blasses,  gleichartiges  Ansehen  und  fehlt  in  den  dicken,  kurzen  und 
stärkern  längern,  wie  weissen  Haaren  fast  niemals,  hingegen  fast  immer  in  den 
feineren  Wollhaaren,  in  den  Haaren  von  Kindern  bis  zum  sechsten  Jahre,  sowie 
an  der  Spitze  und  im  unteren  Theile  des  Schaftes  iFalck).  Kaustisches  Natron 
von  3  Yo  [Moleschott)  zeigt  seine  Zusammensetzung  aus  theils  einzelnen ,  theils 
reihenweise  neben  und  hinter  einander  gelagerten  Zellen,  Avelche  bei  einer  Grösse 
von  0,006  —  0,01'"  einen  quer  verlängerten  Kern  und  körnigen  Inhalt  besitzen. 
In  frischen  Haaren  erscheint  das  Mark  bei  auffallendem  Lichte  glänzend ,  silber- 
weiss  und  bei  durchfallendem  Lichte  dunkel,  schwarzkörnig :  dieses  Ansehen  rührt 
von  fein  vertheilter  Luft  her,  welche  sowohl  innerhalb  seiner  Zellen  neben  Fett- 
und  Pigmentmolecülen  in  kleinen,  unter  einander  communicirenden  Hohlräumen 
ihres  Inhaltes,  als  auch  zwischen  denselben  und  der  Rinde  sich  aufhält;  denn 
treibt  man  solchen  Haaren  durch  Kochen  in  Natron  oder  durch  Legen  in  Terpentin 
die  Luft  aus,  so  verlieren  sie  scheinbar  ihr  glänzendes,  dunkelkörniges  Mark,  es 
kommt  aber  wieder  zum  Vorschein,  wenn  sie  getrocknet  sind,  also  nach  der  Ver- 
dunstung der  eingedrungenen  Flüssigkeiten  die  Luft  wieder  in  ihnen  auftritt.  In 
der  Haarwurzel  verschwindet  die  Luft  aus  den  Markzellen  gänzlich,  sie  füllen  sich 
mit  hellem  Inhalte  und  in  dunklen  Haaren  mit  etwas  Pigment.  Endlich  in  den 
untersten  Theilen  der  Haarwurzel  gehen  sie  ebenfalls  continuirlich  in  die  Proto- 
plasmakugeln derselben  über,  um  nicht  mehr  von  ihnen  unterscheidbar  zu  werden. 
Mit  dieser  Umwandlung  der  Form,  welche  sämmtliche  Elemente  des  Haarschaftes 
bei  ihrem  Uebergange  in  die  Wurzel  erleiden,  steigert  sich  ihre  Empfindlichkeit 
gegen  Säuren  und  Alkalien,  von  welchen  sie  in  kurzer  Zeit  aufgelöst  werden.  Meh- 
rere Histologen  [Reichert,  Bröcker,  Stemlcin)  halten  wie  bei  Thieren  so  auch  beim 
Menschen  den  Markstrang  für  die  Fortsetzung  der  eingetrockneten  Papille  des 
Haarbalges,  wofür  Reissner  die  lichtgelbe,  feingranulirte  Masse  deutet,  welche  bis- 
weilen bei  mangelnden  Markzellen  oder  zwischen  ihnen  in  der  Mitte  des  Haar- 
schaftes angetroffen  wird:  Ansichten,  welchen  wir  nicht  beitreten  können. 

2.  Das  Haar  in  seiner  Verbindung  mit  der  äussern  Haut.  Diese 
erfolgt,  wie  schon  gesagt,  einfach  durch  kleine  Einstülpungen  der  letztern,  durch 
die  Ha  arbälge  ,  in  welchen  das  Haar  mit  seiner  Wurzel  verborgen  liegt.  Die 
Haarbälge,  folliculi  pilorum,  sind  1  —  3"' lange,  flaschen- oder  schlauchför- 
mige, auf  den  Durchschnitten  kreisrunde  Säckchen  und  durchsetzen  in  schräger 
Richtung  bei  dünnen  und  kurzen  Haaren  nur  die  Oberhaut  und  die  obern  Schich- 
ten der  Lederhaut,  bei  starken  und  langen  Haaren  die  ganze  Lederhaut  bis  ver- 
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schieden  tief  herab  ins  Unterhautzellgewebe,  schneiden  also  mit  ihrer  Längsachse 
die  Haut  unter  spitzigen  Winkeln.  Ihr  unteres,  etwas  erweitertes,  kolbenförmiges 
Ende  umfasst  die  Haarzwiebel  und  ihr  oberer,  um  die  Hälfte  engerer  Hals 
umschliesst  den  Anfang  des  Schaftes  ;  mit  letzterem  münden  sie  frei  nach  aussen 
an  die  Oberfläche  der  Haut,  nachdem  sie  zuvor  seitlich  die  Ausführungsgänge  ihrer 
Drüsen,  der  H  a  arb  al  g drüs  e n  oder  T  a  1  g  drüs  e n  ,  glandulae  sebaceae,  in  sich 
aufgenommen  haben.  Als  grösstentheils  wirkliche  Einstülpungen  der  Haut  haben 
sie  einen  mit  ihr  vollkommen  gleichen  Bau :  wie  diese  bestehen  auch  ihre  Wan- 
dungen aus  einem  äussern,  gefässreichen,  faserigen  Theile,  dem  eigentlichen 
Haarbalge  d.  i.  aus  der  eingestülpten  innern  Lederhaut  und  aus  einem  innern 
gefässlosen ,  hornigen,  zelligen  Theile  d.  i.  den  Wurzel  scheiden  [Henle], 
welche  einerseits  als  Epidermis  des  Haarbalges  d.  i.  als  eingestülpte  Epidermis 
der  Haut,  anderseits  als  besondere  Scheiden  der  Haarwurzeln  betrachtet  werden. 

Der  eigentliche  Haarbalg  ist  gebildet  einmal  aus  drei  Lagen,  aus 
einer  äussern  und  einer  innern  Faserlage  wie  einer  Gla shaut ,  welche  von 
seinem  Grunde  bis  zur  Einmündung  der  Talgdrüsen  deutlich  nachweisbar  sind, 
dann  aus  der  Papille,  welche  sich,  mit  einem  Stiele  oder  mit  breiter  Basis 
aufsitzend,  aus  seinem  untern  sackförmigen  Ende  erhebt.  Die  äussere  Längs- 
faserhaut,  0,01"'  dick,  hängt  oben  mit  der  Lederhaut ,  unten  mit  den  Bün- 
deln des  Unterhautbindegewebes  zusammen ;  wird  von  länglichen,  der  Haarachse 
parallelen  Bindegewebsfasern  mit  zahlreich  eingestreuten  Bindegewebskörperchen 
aufgebaut,  von  einer  Lage  quer  gestellter,  glatter  Muskelfasern  umgeben  und  von 
reichlichen  Capillarnetzen,  wie  einzelnen  sich  theilenden  Nervenfasern 
umsponnen.  Auf  sie  folgt  die  mittlere  Ringfaserhaut,  etwa  0, 025'"  dick  : 
sie  besteht  aus  einer  hellen  ,  undeutlich  faserigen  Grundsubstanz  und  mehreren 
Reihen  schmaler  zugespitzter  Kerne,  welche  in  gleich  weiten  Abständen  con- 
centrisch  die  Haarachse  umkreisen  und  an  glattes  Muskelgewebe  erinnern  ;  sie 
scheint  aber  Bindegewebe  mit  jungen  elastischen  Fasern  zu  sein,  da  weder  Kochen 
ihre  Grundsubstanz  trübt,  noch  Maceration  in  Salpetersäure  eigentliche  Faserzellen 
zu  isoliren  vermag.  Ausserdem  enthält  sie  in  ziemlicher  Menge  quer  verlaufende 
Capillaren  von  0,003"'  [KölUker]  und  möglicherweise  auch  Nerven.  Bedeckt 
wird  sie  endlich  von  der  innersten  Lage,  der  wasserhellen,  0,0025"'  dicken 
Kölliker  sehen  Glashaut.  Diese  ist  nach  aussen  glatt,  nach  innen  mit  paralleler, 
netzförmiger  Querstreifung  versehen  und  gegen  Säuren  wie  Alkalien  wenig 
empfindlich.  Als  Grenzhaut  zwischen  dem  eigentlichen  Haarbalge  und  den  nun 
folgenden  Haarscheiden,  bleibt  sie  beim  Ausreissen  der  Haare  häufig  in  jenem 
stecken,  rollt  sich  aber  im  freien  abgelösten  Zustande,  ähnlich  den  gefensterten 
Häuten  der  Gefässe,  gerne  ein.  Aus  dem  Grunde  des  Haarbalges  erhebt  sich  die 
Haarpapille.  Als  die  Fortsetzung  des  Haarbalges  theilt  sie  alle  Eigenschaften 
eines  gewöhnlichen  Gefühlswärzchens  ;  ei-,  kegel-  oder  zwiebeiförmig  steht  sie  in 
bestimmtem  Verhältnisse  zur  Dicke  des  Haares  [Schrön] ;  sie  ist  in  Mittel  0, 1  bis 
0,15'"  lang,  0,05  —  0,09"'  breit,  glatt  und  scharf  nach  aussen  abgegrenzt.  Ihr 
Fasergewebe  ist  unentwickelte  Bindesubstanz  mit  Kernen  und  wird  behufs  der  Er- 
nährung des  Haares  von  einem  feinmaschigen  Capillarnetz  durchzogen,  wäh- 
rend Nerven  in  ihr  noch  nicht  aufzufinden  waren.  Auf  der  Papille  ruht  ein  mit 
den  Elementen  der  Haarwurzel  unmittelbar  zusammenhängendes  Zellenlager ,  der 
Haar  keim.   Er  bleibt  beim  Ausreissen  der  Haare  zum  guten  Theile  im  Haar- 
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balge  zurück.  Seine  Bestandtheile  sind  die  gleichen  kernhaltigen ,  polygonalen, 
unreifen  Zellen,  wie  die  der  untersten  Lagen  der  Haarzwiebel  und  setzen  sich  in 
dicht  gedrängter  Aneinanderlage  weiter  aufwärts  in  ihre  schon  geschilderten  Ge- 
webstheile  fort :  es  entsprechen  also  im  Haarkeime  seine  peripherischen  Zellen  den 
künftigen  verhornenden  Zellen  des  Oberhäutchens,  seine  centralen  Zellen  den  spin- 
delförmigen Plättchen  der  Rinde  und  den  Zellen  des  Markes. 

Der  Wu r  zel  s  ch  e  ide  n  giebt  es  zwei:  eine  äussere  und  eine  innere 
sammt  ihrem  mit  dem  Haare  innigst  verbundenen  Oberhäut  chen.  Nach  conse- 
quenter  Annahme  entspräche  die  äussere  Wurzelscheide  der  Schleimschichte  und 
die  innere  Wurzelscheide  der  Hornschichte  der  eingestülpten  Epidermis  der  Haut. 
Allein  die  Entwicklungsgeschichte  des  Haares  [Kölliker,  Reichert)  lehrt  es  anders. 
Ihr  zufolge  fällt  nur  die  erstere  der  eingestülpten  Epidermis  zu,  während  die  letz- 
tere als  eine  eigene^  dem  Haare  angehörende  Scheide  betrachtet  werden  muss. 
Die  äussere  Wurzelscheide  liegt  unten  im  Haarbalge  unmittelbar  seiner 
Glashaut  und  oben,  wo  diese  und  die  Ringfaserschichte  fehlt,  seiner  Längsfaser- 
haut  auf,  kleidet  ihn  also  vollkommen  aus.  Länglichrunde,  kernhaltige  und  bei 
farbigen  Racen  pigmentirte  Zellen,  denen  der  Maljnghi  sc\ieT\  Schleimschichte  der 
Haut  vollkommen  gleich,  setzen  sie  zusammen  und  bilden  sechs  bis  zwölf  Lagen, 
deren  Dicke  in  der  Mitte  des  Balges  gegen  0,025"'  beträgt ;  nach  oben  gegen  seine 
Mündung  werden  diese  Lagen  weniger  und  ihre  Zellen  gehen  unmittelbar  in  die 
Zellen  der  MaljngM sohen  Schleimschichte  der  äussern  Epidermis  über,  nach  unten 
schmelzen  sie  fast  bis  auf  eine  einzige  Lage  von  mehr  und  mehr  rundlichen,  0,006"' 
grossen  Zellen  zusammen,  welche  unmerklich  in  die  peripherischen  Zellen  der 
Haarzwiebel  übertreten,  häufig  aber  auch  den  Grund  des  Haarsackes  gar  nicht  er- 
reichen {Moleschott  und  Chapuis) .  Die  innere  Wurzelscheide  ist  durch  ihr 
helleres  ,  durchsichtiges  Ansehen  von  der  mehr  gelblichtrüben  äussern  Wurzel- 
scheide deutlich  unterscheidbar  und  wird  aus  drei  wohl  zu  trennenden  Lagen  poly- 
gonaler, glasheller,  der  Längsachse  des  Haares  paralleler  Plättchen  zusammenge- 
setzt. Diese  Lagen  sind  von  aussen  nach  innen  folgende  :  Die  äusserste  Lage,  die 
innere  Wurzelscheide  ^ew/e's,  besteht  aus  fast  länglich-viereckigen,  kern- 
losen, 0,02"'  langen  und  0,0045"'  breiten  Zellen,  deren  seitliche  Ränder  schwä- 
cher und  deren  quere  Ränder  fester  mit  einander  verbunden  sind.  Sie  lassen 
0,006"'  lange  und  0,002'"  breite  Spältchen  zwischen  sich  erkennen  und  erzeugen 
dadurch  das  Bild  einer  durchlöcherten,  spröden  Membran ;  diese  Spältchen  sind 
bei  ganz  frischen  Haaren  kaum  sichtbar  und  werden  bei  den  geringsten  mechani- 
schen Eingriffen  zu  wahren  Löchern,  so  dass  sie  gewiss  nur  für  Kunstproducte  zu 
halten  sind.  Die  zweite  Lage,  die  j^Twar/eysch e  Schichte,  besitzt  ähnliche 
Plättchen  ,  bisweilen  in  zwei  Schichten.  Ihre  Zellen  sind  ebenfalls  wasserklar, 
durchsichtig  und  polygonal,  aber  nur  0,003'"  lang  und  0,007"'  breit,  leisten  den 
Alkalien  grossen  Widerstand  und  besitzen  wenigstens  im  Grunde  des  Balges 
0,005'"  grosse  Kerne.  Beide  Lagen  zusammen,  die  äussere  Henle  sehe  und  innere 
HuxlcT/'sche,  machen  die  eigentliche  innere,  0,01'"  dicke  Wurzelscheide 
aus.  Nach  oben  endet  sie  unterhalb  der  Einmündung  der  Haarbalgdrüsen  mit 
einem  scharfen  gezackten  Rande  wie  plötzlich  abgeschnitten,  während  die  sich 
verjüngende  Hornschichte  desjenigen  Haarbalgtheiles,  welcher  oberhalb  der  ge- 
nannten Einmündungsstelle  nach  seinem  Halse  zu  gelegen  ist,  als  der  äusseren 
Wurzelscheide  angehörig  betrachtet  wird.  Nach  unten  schärft  sie  sich  in  eine  ein- 
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zige  Lage  heller,  polygonaler,  kernhaltiger  Plättchen  zu,  welche  allmählich  weicher 
und.  zarter  werden  und  ebenfalls  in  die  Zellen  der  Haarzwiebel  übergehen.  Die 
dritte  Lage  der  Innern  Wurzelscheide  wird  als  ihr  Oberhäutchen  bezeichnet. 
Andere  Histologen  [Gerlach,  Frey)  halten  sie  für  eine  zweite,  nur  im  Haarbalge 
vorkommende  Zellenlage  des  Haaroberhäutchens,  Der  ganzen  innem  Wurzel- 
scheide wie  dem  letztern  genau  anhängend,  gleichsam  ein  reiner  Abguss  von  ihm, 
hat  es  wellige  Querlinien,  welche  im  Profile  ein  sägeförmiges  Ansehen  geben,  so 
dass  seine  nach  abwärts  gerichteten  Zacken  in  die  nach  aufwärts  stehenden  des 
Haaroberhäutchens  vollständig  passen.  Seine  Elemente  sind  dachziegelförmig  von 
oben  nach,  unten  sich  deckende,  kernlose,  in  Alkalien  schwer  lösliche  Plättchen  von 
0,025'"  Länge  und  0,002'"  Breite.  Lässt  man  Druck  oder  Reagentien  (Natron, 
Essigsäure)  einwirken,  so  zieht  es  sich  mit  der  innern  Wurzelscheide  vom  Haare 
zurück,  wobei  das  Oberhäutchen  des  letztern  auf  seiner  Rinde  haften  bleibt.  Es 
ist  0,00 IS'"  dick  und  seine  Zellen  gehen  an  der  Haarzwiebel  in  die  nämlichen 
kernhaltigen  Zellen  über,  wie  die  Zellen  des  Oberhäutchens  des  Haares. 

Nur  W' enige  Stellen  des  Körpers  (oberes  Augenlid ,  Lippen  ,  Hohlfläche  der 
Hände  und  Füsse,  Rückentheil  der  letzten  Finger-  und  Zehenglieder,  innere  Vor- 
haut und  Eichel]  ermangeln  der  Haare.  Sie  bieten  die  mannichfaltigsten  Ab- 
wechslungen in  Dicke  (0,006  —  0,07'"),  Länge,  Stärke,  Farbe,  Gestalt  und  Art 
der  Vertheilung  dar.  Man  betrachte  sich  nur  den  zarten  Flaum  auf  dem  Bäckeben 
eines  lächelnden  Säuglings,  das  starre,  struppige  Barthaar  einer  Bassermann' sehen 
Gestalt  und  das  geschmeidige,  glänzende  Ringelhaar  einer  schönen  Orientalin. 
Zu  den  längsten  (4  —  5  j  rechnet  man  die  Kopfhaare  des  andern  Geschlechts,  zu 
den  kürz  er  n  theils  die  starken,  schützenden  Härchen  am  Eingange  der  Sinnes- 
organe (0,25  —  0,5'"),  theils  die  äusserst  weichen  WoUfäserchen  im  Gesichte  und 
an  Rumpf,  wie  Extremitäten  (1  —  6"');  zwischen  ihnen  stehen  die  dicken  Bart-  und 
Schamhaare  (1 — 2").  Ebenso  wechselnd  ist  ihre  Stellung,  bald  vereinzelt,  bald 
paar-^  bald  gruppenweise.  Die  schiefe  Richtung  ihrer  Bälge  bedingt  an  den  ein- 
zelnen Körpergegenden  verschiedene  Stellungsverhältnisse,  in  gebogenen,  theils 
convergirenden  (Mittellinie  des  P^ückens,  der  Brust  und  des  Bauches),  theils 
divergirenden  Linien  ( Linie  zwischen  Brust  und  Bauch  einerseits  und  Rücken 
anderseits)  :  dadurch  entsteht  auf  der  Körperoberfläche  eine  Menge  Figuren,  welche 
man  als  Ströme,  Wirbel  und  Kreuze  bezeichnet  hat  [Eschericht] .  Auch  die 
Zahl  der  Haare  ist  je  nach  ihrer  Farbe  und  Körpergegend  keine  gleiche:  auf 
^IS^"  kommen  147  schwarze  und  182  blonde,  auf  dem  Scheitel  293,  an  dem 
Kinne  39,  der  Scham  34,  dem  Vorderarme  23,  dem  Handrücken  19  und  auf  der 
vordem  Schenkelfläche  1 3  Haare  ( Withof) . 

Ueber  die  Entwicklung  der  Haare  liegen  nicht  völlig  übereinstimmende 
Forschungen  von  Remak,  Steinlin,  Reissner  und  besonders  Kölliker  vor.  Die  ersten 
Anlagen  an  Stirn-  und  Augenbrauen  während  des  dritten  und  vierten  Monates 
des  Fruchtlebens  sind  kleine  warzenförmige  Zellen  Wucherungen  von  der  Schleim- 
schichte der  Epidermis ;  sie  senken  sich  in  die  Lederhaut,  wachsen  zu  flaschen- 
förmigen  Gebilden  von  0,05'"  Länge  und  0,025'"  Breite  aus  und  umgeben  sich 
wahrscheinlich  durch  Ausscheidung  mit  einer  zarten  Glashaut,  deren  äusserer 
Oberfläche  sich  gleichfalls  Zellenmassen  auflagern.  Innerhalb  ihrer  Glashaut  ver- 
mehren sich  die  Zellen  durch  Theilung,  werden  länglich  und  zwar  die  centralen  in 
senkrechter  und  die  peripherischen  in  horizontaler  Richtung,  bis  sich  in  etwa  0,2'" 
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grossen  Haaranlagen  ein  innerer,  unten  breiter  und  oben  spitziger  Kegel  von 
einer  äussern  ,  unten  schmalen  und  oben  breiten  Rinde  abgrenzt.  Der  innere 
Kegel  wird  mehr  und  mehr  licht  und  (in  0,3"'  langen  Anlagen)  scheidet  sich  in 
einen  äussern  hellen  Theil,  die  künftige  innere  Wurzelscheide,  und  einen  In- 
nern dunklen  Theil,  das  eigentliche  Haar,  während  die  äussere  undurchsichtig 
gebliebene  Rinde  d.  h.  Zellenlage  zwischen  der  Innern  Wurzelscheide  und  der 
Glashaut  der  Haaranlage  zur  äussern  Wurzelscheide  umgewandelt  wird.  Es  ent- 
steht also  das  Haar  aus  den  durchsichtigen,  centralen,  senkrechten  Zellen,  die 
innere  Wurzelscheide  aus  den  dunkeln,  peripherischen,  queren  Zellen  des 
innern  Kegels,  die  äussere  Wurzelscheide  aus  den  undurchsichtigen,  rund- 
lichen Zellen  der  Rinde  und  die  zwischen  Wurzelscheiden  und  innerer  Haarbalg- 
fläche gelegene  Kölliker'  sehe  Glashaut  aus  der  glashellen  Umhüllung  der  ganzen 
Haaranlage.  Gleichzeitig  verwandeln  sich  die  auf  letzterer  liegenden  Zellenmassen 
in  die  faserigen  Elemente  des  Haarbalges  mit  seinen  verschiedenen  Lagen  und  an 
seinem  Grunde  wuchert  die  Papille  in  die  zellige  Basis  des  jungen  Haares  hinein. 
Dasselbe  ist  noch  nicht  in  Mark  und  Rinde  geschieden,  wächst  mit  seinem  Balge 
weiter  nach  unten,  mit  seiner  Spitze  nach  oben  und  durchbricht  endlich  die  harte 
Zellenlage  der  Epidermis  oder  sucht  sich  gebogen  auf  Umwegen  zwischen  ihren 
Schichten  seinen  baldigen  Ausweg.  Diese  Bildungsweise  kommt  so  ziemlich  allen 
Haaren  des  Körpers  zu,  dagegen  unterliegt  Zeit  und  Ort  ihres  Durchbruches  während 
der  fötalen  Periode  manchen  Verschiedenheiten,  deren  Angaben  wir  der  Entwick- 
lungsgeschichte überlassen.  Bekanntlich  fallen  dem  Neugebornen  nach  der  Geburt 
alle  Haare  aus:  es  muss  also  ein  vollständiger  Haarwechsel  stattfinden.  Ueber 
diesen  Ersatz  hat  uns  gleichfalls  Kölliker  aufgeklärt.  In  den  Haarbälgen  der  Woll- 
haare keimen  zu  Ende  der  Fötalzeit  aus  der  Zwiebel  und  dem  Schafte  neue  Zellen 
hervor,  deren  Massen  sich  verlängern  und  das  Haar  vom  Grunde  des  Balges  ab- 
heben, so  dass  sein  weicher  saftiger  Theil  bald  vertrocknet.  Haben  diese  läng- 
lichen Wucherungen  etwa  eine  Grösse  von  0,2  —  0,3"'  erreicht,  so  beginnt  auch 
in  ihnen  der  gleiche  Process  der  ZellendifFerenzirung  in  Haar  und  innere  Haar- 
scheide ;  das  neue  Haar  wächst  allmählich  nach  der  Balgöffnung,  drängt  die  Zwie- 
bel des  abgestorbenen  Haares  vor  sich  her  und  schaut  neben  ihm  zu  derselben 
Oeffnung  heraus  ;  endlich  fällt  dieses  aus  und  das  neue  nimmt  statt  desselben  im 
Balge  seinen  vollen  Platz  ein.  Ob  auch  in  spätem  Lebensaltern  ein  Haarwechsel 
vorkomme,  ist  aus  vielen  Gründen  wahrscheinlich ;  die  Vorgänge  bleiben  wohl 
dieselben. 

Dass  die  Haare  wachsen,  giebt  den  Barbieren  wie  Friseuren  Nahrung  und 
Bestand  und  zwar  wachsen  sie  um  so  schneller  und  ergiebiger,  je  mehr  die  fett- 
duftende Hand  dieser  elastischen  Leute  in  sie  ordnend  eingreift :  schneller  bei  Tag 
und  im  Sommer,  als  bei  Nacht  und  im  Winter;  Barthaare,  alle  12  Stunden  ab- 
rasirt,  werden  nach  Jahresfrist  12",  alle  24  Stunden  entfernt,  1  und  alle  36 
Stunden  abgenommen,  nur  67/'  lang.  Dieses  Wachsthum  erfolgt  vom  Balge  aus. 
Seine  und  die  papillären  Gefässe  liefern  das  nöthige  Ernährungsmaterial.  Das- 
selbe bestimmt  die  jungen  Zellen  des  Haarkeims  zur  Bildung  neuer  Elemente 
wahrscheinlich  auf  dem  Wege  der  Theilung :  dadurch  werden  seine  vorhandenen 
Zellen  und  mit  ihnen  das  ganze  Haar  fortwährend  von  unten  nach  oben  gedrängt 
und  zur  Umwandlung  in  die  eigentlichen  Elemente  des  Haargewebes  bestimmt,  so 
dass  die  mittleren  in  Markzellen,  die  ihnen  zunächst  liegenden  in  Rindenzellen 
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und  die  äussersten  in  Oberhautzellen  sich  umwandeln.  Dabei  betheiligen  sich 
aber  weder  der  übrige  verhornte  Theil  des  Haares,  noch  die  Wurzelscheide.  Was 
endlich  die  andern  Ernährungsverhältnisse  der  Haare,  ihr  häufiger  Luftgehalt,  ihr 
Ausfallen  u.  s.  w.  anbelangt,  so  weisen  auch  hier  die  uns  gesteckten  Grenzen  auf 
die  Lehr-  und  Handbücher  der  Physiologie  zurück. 

Die  Ausscheidungsorgane  der  Haut. 

Die  äussere  Haut  besitzt  zwei  Arten  von  Drüsen  :  die  T  alg  drüs  en  und 
Schweissdrüsen;  erstere  scheiden  denHauttalg  zur  Einölung  der  Ober- 
haut und  Haare,  letztere  den  für  gesundes  wie  krankes  Leben  so  wichtigen 
Sch weiss  ab. 

Die  Talgdrüsen,  glandulae  sebaceae,  liegen  immer  innerhalb  der  Leder- 
haut und  münden  an  den  behaarten  Stellen  mit  ihren  Ausführungsgängen  unter 
spitzigen  W^inkeln  in  die  Haarbälge  —  wesshalb  sie  auch  Haarbalgdrüsen 
heissen  —  und  an  unbehaarten  Stellen  (Lippen,  Geschlechtstheile)  frei  auf  die 
Hautoberfläche  aus;  an  manchen  Orten,  wie  in  der  Hohlhand,  Fusssohle,  den 
letzten  Finger-  und  Zehengliedern  fehlen  sie  gänzlich.  In  ihrer  einfachsten  Form 
sind  sie  0,2"'  lange  und  0,06'"  breite,  birnförmige  Bläschen,  deren  kolbige  Enden 
sich  gewöhnlich  in  zwei  bis  sechs  kugel-  oder  blinddarmförmige  Säckchen  theilen 
und  an  ihrem  Ausführungsgange  wie  kleine  Träubchen  hängen  ;  häufig  vereinigen 
sich  mehrere  dieser  Träubchen  in  einem  grösseren  verästelten  Ausführungsgange 
zu  noch  grösseren  Drüsenhäufchen  von  0,5  —  1"' :  alsdann  spricht  man  von  ein- 
fachen und  zusammengesetzten  Talgdrüsen.  Ihre  Grösse  und  Zahl 
steht  in  einem  umgekehrten  Verhältnisse  zur  Stärke  der  Haare,  in  deren  Bälge  sie 
einmünden ;  bei  starken,  grossen  Haaren  erscheinen  sie  gewöhnlich  nur  als  einer 
oder  mehrere  kleine  Anhängsel  derselben,  bei  kleinen,  feinen  Wollhaaren  umgeben 
sie  die  Bälge  in  grösserer  Menge  und  mit  einer  Grösse,  dass  letztere  als  ihre  An- 
hängsel gelten  können,  wenn  man  sie  überhaupt  nicht  für  pathologisch  verändert 
halten  will  (Hefik) .  Die  Talgdrüsen  bestehen  aus  einer  Hülle  und  einem  In- 
halte. Erstere  ist  eine  zarte  Lage  faserigen  Bindegewebes  ,  die  Fortsetzung 
der  Faserschichten  des  Haarbalges  und  nur  an  den  Ausführungsgängen  kenntlich, 
während  sie  am  übrigen  Drüsenkörper  mit  dem  Gewebe  der  Lederhaut  verschmilzt. 
Letzterer  besteht  ganz  aus  Zellen,  den  directen  Abkömmlingen  der  Zellen  von 
den  Wurzelscheiden  der  Haarbälge.  In  den  Ausführungsgängen  bilden  sie  ein 
mehrschichtiges  Epithelium  von  0,025'",  in  den  Drüsenbläschen  an  ihren  Wan- 
dungen nur  eine  einfache  Lage  und  im  Innern  derselben  füllen  sie  sich  mit  Fett- 
molecülen  bis  zu  0,02'"  grossen  Fettklümpchen,  welche  theils  durch  Auflösung  ihr 
Fett  freigeben,  theils  mit  einander  zu  einer  gelblichweissen,  körnigen,  leicht  zer- 
reiblichen  Masse  verschmelzen.  Auf  diese  Weise  stellen  sie  den  eigentlichen 
Hauttalg,  sebaceum,  dar,  welcher  sich  durch  den  Ausführungsgang  bis  in  die 
Haarbälge  fortsetzt  und  auf  Zusatz  von  Alkalien  in  seine  ursprünglichen  Elemente 
wieder  hergestellt  werden  kann.  VonGefässen  und  Nerven  der  Talgdrüsen 
ist  nichts  bekannt.  Ihre  Entwicklung  fällt  mit  jener  der  Haarbälge  zusammen. 
Im  vierten  Monate  erheben  sich  warzenartige  Wucherungen  aus  den  peripheri- 
schen Zellenlagen  derjenigen  Haaranlage,  welche  sich  zur  äussern  Wurzelscheide 
gestalten ;  durch  Vermehrung  ihrer  Zellen  grösser  geworden,  senken  sie  sich  nach 
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unten  und  schnüren  sich  als  birnförmige  Gebilde  vom  Haarbalge  ab  ;  ihre  centralen 
Zellen  gehen  schon  sehr  frühe  eine  fettige  Umwandlung  ein,  während  die  periphe- 
rischen ihre  ursprüngliche  Beschaffenheit  beibehalten.  Indem  letztere  sich  zu  ver- 
mehren fortfahren,  geht  gegen  das  Ende  des  Fruchtlebens  aus  der  einfachen  Drü- 
senform die  zusammengesetzte  hervor,  bis  erst  in  spätem  Lebensjahren  diese  Um- 
wandlung ihren  völligen  Abschluss  gefunden  hat. 

Die  Schweissdrüsen,  glandulae  sudoriparae,  von  Malpighi  mtvA  Stmonlus 
gut  gekannt,  von  Brechet  und  Furhmje  (1833)  von  Neuem  aufgefunden,  sind  ge- 
schlängelte, bisweilen  getheilte,  gleich  weite  Canälchen,  welche  an  iliren  Enden 
sich  zu  kleinen  Knäueln  verschlingen  und  innerhalb  derselben  blind  enden,  daher 
sie  auch  Knäuel drüsen  genannt  werden  [Henlc,  Meissner).  Sie  kommen  fast 
an  allen  Stellen  der  Haut  vor,  am  zahlreichsten  in  der  Handfläche  und  Fusssohle, 
reichlicher  an  der  vordem  Körperfläche  als  der  hintern  und  in  den  obern  Extremi- 
täten als  den  untern.  Krause  berechnete  ihre  Gesammtzahl  auf  2,381,248  und 
ihre  Gesammtmasse  zu  einem  Körper  von  nahe  4  Kubikzoll,  welcher  der  Grösse 
einer  Niere  gleichkomme  ;  gänzlich  fehlen  sie  an  den  Lippen  und  Augenlidsrän- 
dern, der  Eichel  und  innern  Platte  der  Vorhaut ;  in  der  Ohrmuschel  und  dem  Ge- 
hörgange werden  sie  durch  die  mit  ihnen  identischen  Ohrenschmalzdrüsen 
ersetzt.  An  jeder  Schweissdrüse  unterscheidet  man  die  eigentliche  Drüse, 
den  Drüsenknäuel,  und  ihren  Ausführungsgang,  den  Schweisscanal. 
Die  Drüsenknäuel  sind  rundliche,  abgeplattete,  gelbliche  Körperchen,  durch- 
schnittlich von  etwa  0,15"',  aber  auch  von  0,1"'  (Gesicht,  Geschlechtstheile)  und 
1 — 3"'  (Achselhöhle).  An  behaarten  Stellen  des  Körpers  liegen  sie  im  untern 
Theile  der  Lederhaut,  bald  höher  bald  tiefer  als  der  Grund  der  Haarbälge,  um- 
geben von  Fett  und  lockerem  Bindegewebe,  welches  ihre  Canälchen  unter  einander 
vereinigt ;  die  stärkern  von  ihnen  (Achselhöhle ,  Augenlider ,  Geschlechtstheile) 
reichen  bis  ins  Unterhautbindegewebe,  wo  sie  gleichfalls  von  einer  Bindegewebs- 
kapsel  umschlossen  werden.  Sie  stehen  theils  reihenweise  (Handfläche,  Fusssohle), 
theils  gruppenweise  zerstreut,  theils  in  zusammenhängenden  Schichten  (Achsel- 
höhle) bei  einander,  theils  in  regelloser  Zerstreuung  auseinander.  Ihre  Canäl- 
chen sind  bei  den  viel  zahlreicheren,  kle  in  er  en  Schweissdrüsen  etwa  0,03"' 
breit,  besitzen  eine  structurlose,  0,002"'  dicke  Wand;  aussen  liegt  auf  ihr  homo- 
genes, kernhaltiges  Bindegewebe,  welches  in  das  gemeinsame  Bindegewebe  ihrer 
Knäuel  übergeht,  und  innen  befindet  sich  ein  einfaches  oder  mehrschichtiges  Epi- 
thelium  von  0,006"'  grossen,  braun  pigmentirten  Zellen,  welche  eine  0,005  bis 
0,01"'  breite,  mit  heller,  körnerloser  Flüssigkeit  gefüllte  Lichtung  einschliessen. 
Die  Canälchen  der  viel  selteneren  grösseren  Schweissdrüsen  (Achselhöhlen,, 
etwa  0,08  —  0,1'"  breit,  haben  eine  dickere  (0,006'"j  Wandung,  zwischen  deren 
Schichten  sich  längliche  Muskelzellen  einschieben;  dunkelkörnige  Zellen, 
welche  gegen  den  Ausführungsgang  zu  einer  zähflüssigen,  aus  Kernen,  Körnern 
und  Fett  bestehenden  Masse  zusammenschmelzen,  füllen  sie  vollkommen  aus. 
Die  Sch Weissgänge  der  Drüsenknäuel  steigen  gerade  oder  geschlängelt,  senk- 
recht durch  die  Lederhaut  und  zwischen  ihren  Wärzchen  zur  Oberhaut :  hier 
machen  sie  korkzieherartige,  nach  rechts  gehende,  0,04'"  hohe  Windungen,  deren 
Menge  der  Dicke  der  Oberhaut  entspricht;  dann  münden  sie  mit  kleinen  trichter- 
förmigen Oefi'nungen,  den  Schweissporen,  auf  der  freien  Hautoberfläche,  an 
behaarten  Stellen  bisweilen  in  das  obere  Ende  eines  Haarbalges  aus.   Sie  haben 
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keine  selbstständige  Wandungen,  sondern  sind  nur  röhrenförmige  Hohlräume, 
deren  Länge  von  der  Länge  der  Drüsen  und  der  Dicke  der  Haut  abhängt.  In  der 
Lederhaut  0,009  —  0,01'"  breit,  enthalten  sie  eine  oder  mehrere  Lagen  kernhal- 
tiger Zellen ,  von  zarten  Bindegewebsbündeln  eingeschlossen ,  in  der  Oberhaut 
werden  sie  wieder  breiter  (0,02'"),  verlieren  ihre  Bindegewebshülle  und  bestehen 
aus  2  —  3  Zellenlagen,  welche  durch  ihre  senkrechte  Stellung  der  Lichtung  eine 
dreieckige  Form  verleihen.  Die  Schweissporen  sind  0,02 — 0,05"  gross  und 
an  der  Handfläche  wie  Fusssohle  mit  freiem  Auge  zu  erkennen.  Zahlreiche  Blut- 
capillaren  umgeben  die  Knäuel  in  zierlichen,  korbartigen  und  die  Schweissgänge 
in  langmaschigen  Netzen;  Nerven  hingegen  sind  in  ihnen  noch  nicht  bekannt. 
Der  Umstand,  dass  die  dünnwandigen  Canälchen  der  Knäuel  eine  wasserklare 
Flüssigkeit  und  die  dickwandigen  Canälchen  einen  fettigen,  dem  Hauttalge  ähn- 
lichen ,  festen  Inhalt  führen  ,  hat  Meissner  veranlasst ,  die  Schweissdrüsen  der 
Function  der  Schweissbildung  zu  entheben  und  ihnen ,  besonders  den  Achsel- 
drüsen, die  Bildung  eines  zur  Einölung  der  Haut  bestimmten,  dem  der  Talgdrüsen 
ähnlichen  Secretes  zu  übertragen,  während  der  Schweiss  überhaupt  nur  von  den 
Gelassen  der  Hautpapillen  abgesondert  werde  und  die  Haut  durchsickere.  Allein 
die  Thatsache,  dass  die  kleinen  Canälchen  ebenso  einen  körnerreichen ,  als  die 
grossen  einen  körnerarmen,  ja  flüssigen  Inhalt  führen,  giebt  viel  eher  der  Muth- 
niassung  Raum,  dass  die  Drüsen,  welche  fetthaltige  Substanzen  liefern,  vielleicht 
auf  Anregung  vom  Nervensysteme  auch  Flüssigkeiten  absondern  können,  also  aus 
Talgdrüsen  unter  gewissen  Verhältnissen  Schweissdrüsen  werden  können.  Eine 
tiefer  eingehende  Beurtheilung  dieser  Frage  sowie  die  Bildungsweise  des  Schweisses, 
seine  Eigenschaften  u.  s.  w,  gehören  der  Physiologie  und  physiologischen  Chemie 
an.  Die  Entwicklung  der  Schweissdrüsen  hat  uns  gleichfalls  Kölliker  klar  ge- 
macht. Im  fünften  Schwangerschaftsmonate  sprossen  aus  den  Zellen  des  Schleim- 
netzes flaschenförmige  Auswüchse  hervor  und  senken  sich  in  die  Lederhaut  ein, 
deren  unterste  Schichten  sie  durch  die  lebhafte  Vermehrung  ihrer  Zellen  bald  er- 
reichen und  bis  Ende  des  sechsten  Monats  durchdringen.  Durch  Verflüssigung 
ihrer  centralen  Zellen  entsteht  in  diesen  Auswüchsen  ein  Hohlraum  und  durch, 
die  hakenförmige  Krümmung  ihres  kolbigen  Endes  zeigt  sich  der  Beginn  ihrer 
knäuelförmigen  Windungen  an,  bis  mit  der  schnellen  Verlängerung  des  Ausfüh- 
rungsganges  und  der  vollendeten  Zahl  der  Windungen  mit  Ende  des  siebenten 
Monats  die  Entwicklung  der  Drüsen  vollendet  ist. 

Die  nahe  verwandten  O  h re  n  s c  h  m  al  z  d  r  ü  s  en  des  äussern  Gehörganges, 
glandulae  ceruminosae,  haben  gleichfalls  einen  Drüs  enkn äuel  und  Ausfüh- 
rungsgang. Ersterer,  0,1 — 0,5'"  gross  und  im  Unterhautbindegewebe  ge- 
legen ,  besitzt  0,04  5'"  weite  Canälchen,  deren  structurlose  Wand  von  glatten 
Längsmuskeln  wie  Bindegewebsfasern  überzogen  wird  und  deren  innere,  ein- 
schichtige, 0,008'"  grossen  Zellen  gelblichbraune,  in  Alkalien  schwer  und  in  Säuren 
nicht  lösliche  Körner  enthalten.  Der  0, 085'"  breite  Au  sführungs  gang  mit  seiner 
bindegewebigen  Hülle  und  seinen  kleinen  körnerlosen  Zellen  durchbohrt  die  Haut- 
schichten senkrecht.  Ihr  in  Verbindung  mit  den  Talgdrüsen  geliefertes  Secret, 
das  Ohrenschmalz,  ist  eine  gelblichbraune,  weiche,  bald  erhärtende,  bittere 
Substanz,  welche  aus  Eiweiss,  Fett  und  einem  braunen,  in  Wasser  wie  Alkohol 
löslichen  Bitterstofie  nebst  milchsauern  Salzen  besteht. 
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Vom  Geruchsorgane. 

Das  Geruchsorgan  scheidet  sich  in  die  äussere  und  innere  Nase.  Die 
Grundlage  der  äusseren  Nase  besteht  in  ihrem  oberen  Theile  aus  Knochen 
(Nasenbein  und  Nasenfortsätze  der  Oberkieferbeine)  und  in  ihrem  unteren  aus 
Knorpeln  (Scheidewand-,  Seitenwand-  und  Nasenflügelknorpel) .  Erstere  sind 
Bindegewebsknochen  ;  letztere  echte  Knorpel  mit  fettarmen  Zellen  in  feinkörniger 
Grundsubstanz.  Ueber  dieses  Gerüste  von  Knochen  und  Knorpel  zieht  sammt 
dünnen  quergestreiften  Muskeln  die  äussere  Haut.  Sie  hat  eine  Oberhaut 
von  0,06'"  und  eine  Lederhaut  von  0,025'"  Dicke  und  wird  durch  ein  nicht 
gar  fettreiches,  1"'  mächtiges  Unterhautbindegewebe  an  die  genannten 
Theile  fast  unverschiebbar  angeheftet.  Ausserdem  führt  sie  zahlreiche  grosse 
Talgdrüsen  besonders  auf  und  hinter  den  Nasenflügeln,  sowie  einzelne 
Schweissdrüsen.  Am  Naseneingange  schlägt  sie  sich  mit  ihren  Talgdrüsen 
und  mit  kurzen,  steifen  Härchen  (vibrissae)  in  die  innere  Nase  um,  wobei  sich 
ihr  Pflasterepithelium  noch  eine  Strecke  weit  fortsetzt. 

Die  innere  Nase  besteht  aus  den  beiden  Nasenhöhlen,  welche  von  den 
genannten  Knochen  und  Knorpeln  eingeschlossen  werden,  sowie  aus  ihren  Neben- 
höhlen (die  Stirnbein-,  Siebbein-,  Keilbein-  und  Kieferhöhlen)  und  aus  einer 
diese  Höhlen  auskleidenden  Schleimhaut,  der  Fortsetzung  der  äussern  Haut. 
Ihre  Bestimmung  ist,  dem  Durchgange  der  Luft  beim  Athmen,  bei  der  Thränen- 
leitung  und  dem  Riechprocesse  zu  dienen.  Derjenige  Theil  der  Schleimhaut,  wel- 
cher dem  Geruchsgeschäfte  vorsteht,  entspricht  vollkommen  der  Ausbreitung  der 
Geruchsnerven  und  beschränkt  sich  auf  den  obersten  Theil  der  Nasenhöhlen.  Sie 
heisst  die  Riechgegend,  regio  olfactoria,  im  Gegensatze  zu  dem  übrigen  Theile 
der  Schleimhaut,  der  Athemgegend,  regio  respiratoria.  Als  Unterschied  beider 
Schleimhautgegenden  findet  man  den  Umstand,  dass  die  eine  von  ihnen  flimmert, 
die  andere  nicht.  So  haben  es  wenigstens  Tocld,  Boicman  und  Kölliker  bei  den 
Säugethieren,  Echer  und  Schnitze  beim  Menschen  nachgewiesen.  Allein  es  mehren 
sich  die  Angaben,  nach  welchen  die  Schleimhaut  der  menschlichen  Nasenhöhle 
überall,  auch  in  der  ganzen  Riechgegend,  Flimmerepithel  trägt,  wie  schon  früher 
Gegenbaur,  Leydig,  H.  Müller,  in  jüngsten  Tagen  Welcher  und  Luschka  an  Hinge- 
richteten nachgewiesen  haben  ;  es  bleibt  also  künftigen  Forschungen  überlassen, 
ob  diese  Gegenwart  von  Flimmerepithel  nur  auf  individuellen  Verschiedenheiten 
des  Baues  der  Nasenschleimhaut  beruhe  oder  mit  einer  besondern  Schärfe  des  Ge- 
ruchsvermögens zusammenhänge  oder  jener  überhaupt  allgemein  zukomme.  Behält 
man  vorläufig  die  hergebrachte  Eintheilung  der  Nasenschleimhaut  bei,  so  ergeben 
sich  folgende  Aufzeichnungen. 

Der  untere,  flimmernde  Theil  der  Nasenschleimhaut,  die  Schneider  sehe 
Membran,  ist  sammtartig,  leicht  geröthet,  setzt  sich  aus  den  verschiedenen  Nasen- 
höhlen in  die  Schleimhaut  des  Schlundes,  Gaumens  und  der  JEuslach' sehen  Röhren 
wie  der  Thränencanäle  fort  und  hat  eine  wechselnde  Dicke.  Sein  flimmerndes 
Epithelium  ist  schwach  geschichtet,  misst  in  der  Nasenhöhle  0,03"',  in  den  Neben- 
höhlen 0,025"'  und  besteht  aus  blassen,  feinkörnigen  Cylinderzellen.  Die  darauf- 
folgende Bindegewebsschichte,  arm  an  elastischen  Elementen ,  aber  reich 
an  Bindegewebskernen ,  hat  in  den  Nasenhöhlen  zahlreiche,  traubenförmige 
Schleimdrüsen,   welche  der  Schleimhaut,   in  Verbindung  mit  bedeutendem 
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Gefässreichthume ,  stellenweise  eine  Dicke  bis  oft  zu  2"'  verleihen,  z.  B.  am 
Scheidewandknorpel.  In  den  Nebenhöhlen  ist  dieselbe  sehr  dünn,  zart,  mit  der 
Beinhaut  der  Knochen  innigst  verwachsen  und  mit  wenigen  Ausnahmen  drüsenlos. 

Der  obere,  nicht  flimmernde  Theil  der  Nasenschleimhaut,  die  Riech- 
gegend, reicht  von  der  Siebplatte  bis  zum  freien  Rande  der  mittleren  Muschel 
und  der  entsprechenden  Seite  der  Nasenscheidewand.  Er  ist  Träger  der  Ausbrei- 
tungen der  Geruchsnerven.  Von  der  übrigen  Nasenschleimhaut  durch  eine  wellen- 
förmige Linie  deutlich  abgegrenzt,  unterscheidet  er  sich  von  ihr  neben  einer  grös- 
sern Dicke  und  lichtbraunen  Färbung  (locus  luteus)  durch  sein  verschiedenes 
Epithel  und  bei  Thieren  durch  eine  andere  Drüsenart.  Das  Epithelium 
hat  eine  bedeutendere  Mächtigkeit  als  das  der  übrigen  Nasenschleimhaut,  misst  im 
Mittel  0,06'",  ist  einschichtig  und  besteht  aus  zweierlei  Arten  von  Zellen:  aus 
den  eigentlichen  Epithelialzellen  und  aus  Zellen,  welche  wahrscheinlich  mit 
den  Riechnerven  in  Verbindung  stehen,  den  s.  g.  Riechzellen.  Die  Kenntniss 
der  letztern  verdanken  \\ir  Eckhard,  Ecker  und  Jf.  Schnitze.  Die  Epithelial- 
zellen sind  äusserst  zarte,  0,05"'  lange,  wimperfreie  Cylinderzellen  ohne  den 
charakteristischen,  stark  lichtbrechenden  Saum  und  ohne  eine  deutlich  vom  Inhalte 
abgegrenzte  Membran.  Sie  ziehen  sich  bis  zur  Schleimhautoberfläche  in  fadenför- 
mige, einfache,  gespaltene  oder  verästelte  Fortsätze  aus,  welche  sich  mit  denen 
benachbarter  Zellen  verbinden,  ja  bei  Fischen  zu  einer  gemeinschaftlichen,  haut- 
artigen, homogenen  Grundlage  des  Epitheliums  über  der  eigentlichen  Schleimhaut, 
zu  einer  Art  Basalmembran,  gestalten  sollen  [Kölliker,  Schnitze]  :  eine  Bildung, 
welche  noch  vieler  Aufklärung  bedarf ;  ausserdem  haben  sie  länglichrunde 
Kerne  und  in  ihrem  obern  breiteren ,  wie  untern  dünneren  Theile  gelbbräun- 
liche Pigmentmolecüle ,  welche  eben  der  ganzen  Riechgegend  ihre  Färbung  ver- 
leihen. Die  Riechzellen  umgeben  kranzartig  diese  Epithelialzellen;  sie  sind 
langgestreckt,  spindelförmig  und  von  ihrem  mittleren,  kernhaltigen,  farbstoff armen 
Körper  gehen  nach  oben  und  unten  feine,  fadenförmige  Fortsätze  aus.  Die 
peripherischen  oder  äussern  Riechzellenfortsätze  sind  schmal,  ziehen 
zwischen  den  breiten  Theilen  der  Epithelialzellen  nach  aussen  bis  zur  Endfläche 
derselben ,  wo  sie  manchmal  zu  einer  kleinen  conischen  ,  scharf  abgeschnittenen 
Verbreiterung  anschwellen.  An  diesen  breitern  Enden  können,  wie  bei  Amphibien 
und  Vögeln,  äusserst  feine,  borstenartige  Anhängsel,  die  Riechhärchen,  eines 
oder  mehrere,  angesetzt  sein.  Die  Körper  der  Riechzellen  sind  verschieden  hoch 
zwischen  die  Epithelialzellen  eingelagert,  jedoch  von  der  freien  Fläche  der  Schleim- 
haut mindestens  ebenso  weit  entfernt,  als  die  Kerne  der  letztern.  Die  centralen 
oder  inneren  Riechzellen fortsätze  sind  noch  zartere,  kaum  sichtbare, 
mit  feinen  Anschwellungen  unterbrochene  Fädchen  und  reichen  vollends  bis  zur 
Schleimhaut  herab,  um  in  ihr  wahrscheinlich  mit  dem  Riechnerven  in  eine  nähere 
Beziehung  zu  treten.  In  der  ganzen  Strecke  der  Geruchsschleimhaut,  welche  aus 
einem  weichen,  ebenfalls  an  elastischen  Elementen  armen  Bindegewebe  besteht, 
sind  bei  Säugethieren  0,06  —  0,1"'  lange,  0,02"'  breite,  einfache  geschlängelte 
Drüsenschläuche  theils  mit  kolbigen  Enden,  theils  mit  seitlichen  Ausbuch- 
tungen eingelagert.  Ihre  Ausführungsgänge  steigen,  sich  allmählich  verengernd, 
durch  das  Epithelium  nach  der  freien  Oberfläche  auf,  um  daselbst  auszumünden  ; 
ihre  polygonalen  kernhaltigen  Zellen  sind  einschichtig,  0,0075"'  gross  und  gleich- 
falls mit  gelblichbraunen  Pigmentmolecülen  gefüllt.    Diese  Boivman' sehen  Drüsen 
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liegen  am  gedrängtesten  in  der  Mitte  der  Riechgegend  zwischen  den  stärkeren 
Zweigen  des  Geruchsnerven,  nehmen  gegen  die  Grenzen  jener  immer  mehr  ab  und 
werden  beim  Menschen  wahrscheinlich  nur  durch  einfache  Schleimdrüsen  ersetzt. 

Die  Nasenschleimhaut  ist  reich  an  Ge  fassen,  mehr  in  den  Nasen-  als  in 
den  Nebenhöhlen  :  sie  bilden  in  ihrer  Tiefe  um  die  Drüsen  und  Aeste  des  Geruchs- 
nerven, sowie  an  ihrer  Oberfläche  ziemlich  enge  Capillarnetze  mit  rechteckigen 
Maschen.  Am  Rande  und  hintern  Ende  der  untern  Muscheln  zwischen  Schleim- 
und Beinhaut  befinden  sich  zahlreiche  cavernöseVenennetze,  innerhalb  aus- 
gespannter musculöser  Geflechte  ;  dadurch  entsteht  ein  wirkliches,  0,01"'  dickes 
Schwellorgan,  welches,  von  Kohlrausch  (1850)  entdeckt,  bei  chronischem  Schnupfen 
wie  starken  Nasenblutungen  seine  Bedeutung  hat.  Die  Nerven  der  Nasenschleim- 
haut sind  zweierlei  Natur:  die  Gefühls  nerven  stammen  vom  fünften  Paare 
(N.  ethmoidalis,  dental,  maj.,  nasal,  super,  und  infer.)  und  verbreiten  sich  be- 
sonders in  ihrem  flimmernden  Theile,  gelangen  aber  auch  in  die  Bahnen  des  Ge- 
ruchsnerven [Remak,  Schnitze) .  Der  eigentliche  Sinnesnerve ,  der  G  er  u  c h  s- 
nerve,  besteht  aus  blassen,  feinkörnigen,  0,001 — 0, 003"' breiten,  mit  länglichen 
Kernen  versehenen  Bändern  oder  Röhren,  welche  nicht  einer  gewöhnlichen  Pri- 
mitivröhre des  Nervensystems,  sondern  einem  ganzen  Bündel  von  sehr  feinen, 
0,001  —  0,01 5'"  dicken  Achsencylindern  innerhalb  einer  glashellen  Scheide  entspre- 
chen sollen.  Ihr  Ursprung  aus  dem  Riechstreifen  und  Riechkolben  des  Gehirnes 
ist  noch  dunkel.  Nach  den  Untersuchungen  von  Leydxg,  Walter,  Clarhe  und  Schnitze 
geht  hervor,  dass  in  den  genannten  Hirnursprüngen  des  Geruchnervens  die  primi- 
tiven Nervenröhren  dunkelrandig  sind,  im  w^eitern  Verlaufe  sich  in  blasse  Achsen- 
cylinder  umwandeln  und  dann  innerhalb  der  grauen  Rinde  des  Riechkolbens  in 
grosse  und  kleine  multipolare  Ganglienzellen  übergehen,  um  sich  nach  ihrem  Aus- 
tritte aus  diesen  abermals  in  grosse  kugelige  Haufen  von  Ganglienzellen  einzu- 
senken und  dann  aus  ihnen  als  blasse  Riechnervenfasern  zum  Vorschein  zu  kom- 
men. Die  aus  solchen  marklosen  Primitivfasern  bestehenden  Bündel  theilen  sich 
innerhalb  der  Schleimhaut  der  Riechgegend  unter  spitzigen  Winkeln  in  zahlreiche 
Aestchen  und  bilden  durch  fortgesetzte  Zerspaltungen  ein  dichtes  Nervengeflechte, 
aus  welchem  sie  zuletzt  als  Büsche]  von  zarten,  varicösen,  blassen  Fäserchen  von 
0,0005  —  0,001"'  hervortreten.  Endlich  ist  es,  ungeachtet  der  Einsprache  von 
Seeberg,  Erichsen,  Gastaldi  und  Andern,  nach  M.  Schnitze  höchst  wahrscheinlich, 
dass  ein  jedes  solches  Riechnervenfäserchen  aus  der  Schleimhaut  in  die  Epithelial- 
schichte  eintrete  und  daselbst  mit  einem  ihm  vollkommen  gleichen,  absteigenden 
Fortsatze  der  Riechzellen  sich  verbinde,  dass  also  letztere  als  kleine,  an  der  Ober- 
fläche der  Schleimhaut  frei  zu  Tage  liegende  Endorgane  betrachtet  werden  können. 


Vom  Gehörorgane, 

Man  unterscheidet  am  Ohre  drei  ununterbrochen  in  einander  übergehende 
Abschnitte  :  das  äussere,  mittlere  und  innere  Ohr. 

Das  äussere  Ohr,  auris  externa,  besteht  aus  der  Ohrmu  schel ,  dem 
äussern  Gehörorgane  und  dem  Trommelfelle.  Es  hat  die  Bestimmung, 
die  Schallwellen  aufzufangen,  zu  sammeln  und  nach  innen  zu  leiten.  Ein  vielfach 
gefalteter,  muschelförmiger  Knorpel ,  der  Ohrknorpel ,  cartilago  auris ,  bildet 
seine  Grundlage.   Derselbe  ist  bis  zu  1'"  dick,  elastisch,  leicht  brüchig  und  ein 
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Netzknorpel,  in  welchem  grosse  Zellen  seine  faserige  Grundsubstanz  überwiegen. 
Die  äussere,  sehr  dünne  Haut  hängt  mit  ihm  an  seiner  concaven  Fläche  durch 
ein  dichtes,  fettarmes  Unterhautbindegewebe,  das  schlaffe  Ohrläppchen,  auri- 
cula  infima,  ausgenommen,  innigst  zusammen;  sie  führt  stark  entwickelte  Talg- 
drüsen, deren  Oeffnungen  (Muschel,  dreieckige  Grube)  schon  mit  freiem  Auge 
erkennbar  sind,  ferner  kleine  Schweissdr üsen,  vornehmlich  an  der  gewölbten 
Seite  der  Muschel  und  feine,  steife,  oft  büschelförmig  aus  dem  Ohre  hervortretende 
Haare,  wie  an  der  innern  Seite  der  Ohrecke  (tragusj .  Der  äussere  Gehör- 
gang, meatus  auditorius  externus,  ist  T'lang  und  3 — 4'"  weit,  besteht  aus  einem 
äussern  kleineren  (Ys)  knorpeligen  und  einem  innern  grösseren  (%)  knöcher- 
nen Theile.  Der  knorpelige  Theil,  4  —  5'"  lang  und  eine  ununterbrochene  Fort- 
setzung des  Ohrknorpels,  wird,  ähnlich  den  Knorpebingen  der  Luftröhre,  aus  drei 
durch  faseriges  Bindegewebe  verbundenen,  knorpeligen  Halbringen  zusammenge- 
fügt und  an  seiner  innern  Wand  von  der  Fortsetzung  der  äussern  Haut  überzogen. 
Letztere  besitzt  auf  diesem  Wege  noch  niedere  Hautwärzchen,  immer  feiner  wer- 
dende Härchen  mit  kleinen  Talgdrüsen  und  in  ihrem  noch  derben  Unterhautbinde- 
gewebe die  schon  (S.  204)  beschriebenen  O  Ii  r  e  n sch  m  a  1  zdrüs  en.  Den  knö- 
chernen Theil,  7  —  8"'  lang,  kleidet  ebenfalls  die  Lederhaut  aus.  Diese  wird  aber, 
je  tiefer,  desto  glatter ;  ihr  Unterhautbindegewebe  schwindet  immer  mehr  und  zu- 
letzt verschmilzt  sie  mit  der  Beinhaut,  welche  nur  noch  von  ihrem  unverändert  ge- 
bliebenen Epithelium  überzogen  wird.  Das  Trommel-  oder  Paukenfell, 
membrana  tj'mpani,  ist  eine  dünne,  halb  durchscheinende,  länglichrunde,  4'"  dicke 
Membran ;  sie  trennt  am  Ende  des  äussern  Gehörganges  das  äussere  Ohr  von  dem 
mittlem  ab.  D  r  ei  Blätter  fügen  es  zusammen  :  ein  äusseres,  mittleres  und 
inneres.  Das  mittlere  Blatt,  seine  eigentliche  Grundlage,  ist  eine  fibröse  Haut 
und  wird  aus  einer  äussern  und  einer  innern  Lage  von  Fasern  gebildet;  in  der 
äussern  verlaufen  dieselben  von  seiner  Mitte,  in  welcher  das  spitzige  Ende  des 
Hammergriffes  steckt,  strahlenförmig  nach  der  Peripherie,  in  der  innern  Lage 
hingegen  concentrisch  und  stellen  netzförmig  vermengte  Bündel  mit  spindelförmigen 
Körperchen  eines  embryonalen  Bindegewebes  dar  [Gerlach] .  Beide,  von  einander 
trennbare  Lagen  vereinigen  sich  an  ihrer  Peripherie  zu  einem  knorpelartigen  Ringe, 
welcher  in  einem  entsprechenden  knöchernen  Falze  am  innern  Ende  des  äussern 
Gehörorganes  eingefügt  ist.  Das  äussere  Blatt  wird  gebildet  von  der  sehr  dünnen 
Fortsetzung  der  äussern  Haut  und  ihres  geschichteten  Pflasterepitheliums,  das 
innere  Blatt  von  dem  zarten  Ueberzuge  der  Schleimhaut  der  Paukenhöhle  mit 
ihrem  einfachen  Epithelium.  Gefässe  und  Nerven  besitzt  das  äussere  Ohr 
ganz  in  der  gleichen  Vertheilung  wie  die  äussere  Haut. 

Das  mittlere  Ohr.  auris  media,  nach  Art  des  Resonanzraumes  einer  Pauke 
auch  Pauke  oder  Trommel,  tympanum,  genannt,  besteht  aus  der  P  auke  n- 
oder  Trommelhöhle,  cavitas  tympani,  mit  den  Gehörknöchelchen,  ossi- 
cula  auditus,  und  diex  EustacJii^Qh.en  Röhre,  tuha.  Eusfac/m.  Es  führt  die  ge- 
sammelten Schallwellen  nach  dem  innern  Ohre  mit  den  gehörigen  Modificationen 
ihrer  Richtung  und  Stärke.  Die  Schleimhaut  des  Schlundes  setzt  sich  durch  die 
Emiac/i  ische  Röhre  ununterbrochen  in  die  Paukenhöhle  fort,  überzieht,  daselbst 
angelangt,  ihre  sämmtlichen  Wände  und  die  mit  ihr  in  Verbindung  stehenden 
zelligen  Räume  des  Warzenfortsatzes,  ferner  die  einzelnen  Gehörknöchelchen  mit 
ihren  Gelenkverbindungen  und  Vorsprüngen  ,  namentlich  die  fibröse  Membran, 
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welche  zwischen  dem  Fusstritte  und  seinen  Schenkeln  als  dessen  Verschlussmem- 
bran ausgespannt  ist,  sowie  ihre  Sehnen  und  Nerven.  Auf  diesem  Wege  verliert  sie 
ihre  Rothe  und  sammetartige  Beschaffenheit  und  wird,  je  tiefer  sie  eindringt,  um 
so  blasser,  glatter  und  an  Schleimdrüsen  ärmer.  Ihr  K})ithelium  ist  in  der  Eustachi- 
schen Röhre  ein  geschichtetes  Flimmercpithelium,  wird  in  der  Paukenhöhle  und 
ihren  Nebenhöhlen  ein  schwach  geschichtetes  flimmerndes  Pflasterepithelium,  wel- 
ches sich  zuletzt  am  Paukenfell  in  einfaches,  nur  bisweilen  wimperndes  umwandelt. 
Die  Gehörknöchelchen,  ossicula  auditus  :  Hammer,  malleus .  Ambos, 
incus,  und  Steigbügel,  stapes,  bestehen  aus  poröser  Knochensubstanz  mit  einer 
schwaclien,  compacten  Rinde  und  entsprechen  mit  ihren  dünnen,  knorpeligen  Ge- 
lenkflächen ,  Bändern  und  Gelenkverbindungen  bezüglich  des  Baues  vollkommen 
den  histologischen  Eigenschaften  ächter  Knochen.  Die  Et/star/i' sehe  Röhre  hat 
einen  vordem  knorpeligen  und  einen  hintern  knöchernen  Theil :  erstcrer  ist  nach 
innen  und  oben  ein  gelber,  nach  unten  gegen  die  Glaser  fiche  Spalte  ein  mehr  fase- 
riger Knorpel  und  die  ihn  überziehende  Schleimhaut  an  Schleimdrüsen  ziemlich 
reich.  Die  Muskeln  des  mittleren  Ohres,  der  Spanner  des  Trommelfelles  und 
der  Steigbügelmuskel,  gehören  der  gestreiften  Form  an.  Die  Ge fasse  verlaufen 
zahlreich  in  der  Schleimhaut  der  £7(stac/i' sehen  Röhre  und  der  Trommelhöhle:  im 
Trommelfelle  haben  sie  eine  radiale  Anordnung  mit  vielfachen  Anastomosen  und 
bilden  dadurch  einen  grösseren  Gefässring  an  seiner  Peripherie  und  einen  kleineren 
in  seiner  Mitte  um  das  Ende  des  Hammerstieles.  Die  Nerven,  dem  fünften  und 
neunten  Nervenpaare  angehörend,  verästeln  sich  sparsam  in  der  Schleimhaut  der 
genannten  Theile  mit  noch  gänzlich  unbekannter  Endigungsweise  :  der  Trommel- 
nerve besitzt  theils  vereinzelte  ,  theils  in  Knötchen  beisammen  liegende  grössere 
Ganglienzellen. 

Das  innere  Ohr,  auris  interna  ,  oder  das  L  abyrinth  .  labyrinthus.  das 
eigentliche  Gehörorgan,  besteht  aus  einem  knöchernen  Theile,  welcher  von  ver- 
schiedenen unregelmässigen  Räumen  und  gekrümmten  Canälen  gebildet  ist,  und  aus 
einem  häutigen  Theile,  welcher  in  diesem  eingeschlossen  liegt:  aus  dem  knö- 
chernen und  häutigen  Labyrinthe.  Es  nimmt  die  von  der  Paukenhöhle 
kommenden  Schallwellen  auf  und  bringt  sie  zur  Empfindung.  Das  äussere  und 
mittlere  Ohr  sind  also  Schallleitungsapparate  und  das  innere  ein  Perceptionsapparat. 

Die  Bestandtheile  des  knöchernen  Labyrinthes  sind  V  o  r h o f .  vestibulum. 
halb  zirkeiförmige  Canäle,  canales  semicirculares,  und  Schnecke,  Cochlea. 
Diese  Gebilde  in  ihren  gegenseitigen  Lagerungsverhältnissen  näher  zu  schildern, 
ist  Sache  der  beschreibenden  Anatomie.  Für  unsere  Zwecke  sind  wir  im  Allge- 
meinen nur  auf  folgende  Erinnerungen  angewiesen  Von  den  drei  halb  zirkei- 
förmigen Canälen  hat  bekanntlich  jeder  zwei  Schenkel;  doch  münden  dieselben 
mit  nur  fünf  Oeftnungen  in  den  Vorhof  ein,  weil  der  hintere  Schenkel  des  obern 
Canales  und  der  obere  Schenkel  des  hintern  Canales  in  einen  gemeinschaftlichen 
Schenkel  zusammenfliessen.  Die  freien  Mündungen  dieser  beiden  Canäle  haben 
vor  ihrem  Eintritte  in  den  Vorhof  eine  Erweiterung,  eine  Ampulle,  und  zwar 
ist  die  des  hintern  Canales  durch  eine  scharfe  hohe  Knochenleiste  vom  Vorhofe 
abgegrenzt.  Ferner  kommt  auch  dem  vordem  Canäle  an  seiner  vordem  Mündung 
eine  Erweiterung  zu ,  welche  durch  einen  scharfen  Knochenrand  von  der  vordem 
Mündung  des  obern  Canales  geschieden  ist.  Der  Vorhof  selbst  besitzt  in  seiner 
Knochenmasse  zwei  Gruben,  eine  haibsphärische  und  h  alb  e  1  lip  t  i  s  ch  e, 
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recessus  hemisphaericus  und  hemiellipticus.  Beide  sind  durch  eine  niedrige,  in  die 
Scarpa  SQ\\e  Pyramide  auslaufende  Knochenleiste  von  einander  getrennt.  Genannte 
Theile  stimmen  in  ihrer  Structur  vollkommen  mit  derjenigen  anderer  Knochen 
überein  und  werden  von  einem  sehr  zarten,  feinfaserigen,  kernhaltigen,  netzartigen 
Bindegewebe  nebst  einem  einfachen Pflasterepithelium  als  ihrer  Beinhaut  ausge- 
kleidet. Letztere  vereinigt  sich  auch  mit  der  Schleimhaut,  welche  in  der  Pauken- 
höhle das  runde  Fenster  überzieht,  zu  einem  dünnen  Häutchen,  dem  zweiten 
Paukenfelle.  Dasselbe  schliesst  die  Schnecke  von  der  Paukenhöhle  vollkommen 
ab  und  besteht  wie  das  wahre  Trommelfell  aus  einer  gefäss-  und  nervenhaltigen 
mittleren  Faserlage  mit  einer  inner n  und  äussern  Epithelschichte. 

In  dem  knöchernen  Labyrinthe  befindet  sich  wie  in  einem  Futterale  das 
häutige  Labyrinth.  Seine  drei  häutigen  Canäle  fiiessen  mit  ihren  5  Mün- 
dungen d,  h.  mit  drei  gleichfalls  kugelig  erweiterten  und  den  andern  theils  ver- 
einigten, theils  ampullenlosen  Schenkeln  in  das  hintere,  i grosse,  elliptische 
oder  gemeinschaftliche  Säckchen,  welches  in  der  halbelliptischen  Grube 
ruht,  zusammen.  An  ihm  liegt  ohne  allen  Zusammenhang  in  der  halbsphärischen 
Grube  das  zweite,  nur  0,6'"  grosse,  runde  Säckchen.  Die  beiden  Säckchen 
haben  dünne,  aber  feste,  durchsichtige  Wandungen,  welche  aus  drei  Schichten 
bestehen:  aus  einer  äussern  bindegewebigen,  mit  eingestreuten  sternförmigen, 
bisweilen  pigmentirten  Bindegewebszellen,  einer  mi  ttlern  heilern,  structurlosen 
oder  längsfaserigen,  kernhaltigen  und  einer  Innern  epithelialen  von  0,006'" 
grossen,  polygonalen  Zellen.  Ganz  denselben  Bau  zeigen  die  häutigen  bogen- 
förmigen Canäle  innerhalb  ihrer  knöchernen  Gänge,  in  welchen  sie  durch  feine 
Bindegewebsfäden  hier  und  da  locker  angeheftet  sind.  Ausserdem  liegt  innerhalb 
eines  jeden  Säckchens  und  in  den  Ampullen  der  halbzirkelförmigen  Canäle  zu- 
nächst der  Ausbreitung  und  Endigung  der  Nerven  ein  kreideweisser,  scharf  abge- 
grenzter Fleck,  welcher  an  ihrer  Wand  durch  eine  0,01"'  dicke,  helle,  gefensterte 
Membran  [Lang) ,  eine  Cuticularbildung  ihres  Epithelialüberzuges ,  befestigt  ist. 
Diesen  Fleck  bilden  die  s.  g.  Gehörsteine,  otolithi,  oder  Gehör  sand,  otoconia. 
Sie  kommen  theils  in  amorphen  Kömern,  theils  in  Kryställchen  von  sechsseitigen, 
zugespitzten  Säulen  oder  Octaedern  vor  und  bestehen  aus  kohlensaurem  Kalke 
innerhalb  einer  schleimigen,  organischen  Substanz.  Beide  Säckchen  sitzen  den 
Zweigen  des  Gehörnervens  auf  und  an  diesem  Stiele  flottirt  das  ganze  häutige 
Labyrinth,  Säckchen  wie  Canäle,  in  einer  klaren,  schwach  eiweisshaltigen  Flüs- 
sigkeit, an  deren  Ausscheidung  sich  die  nicht  gar  zahlreichen  Gefässe  der  Bein- 
haut des  knöchernen  Labyrinthes  und  deren  Epithelschichte  betheiligen.  Die 
Flüssigkeit  ist  das  Labyrinthw asser,  die  Perilymphe  oder  das  Cotun- 
nische  Wasser.  Innerhalb  der  Säckchen  und  Canäle  befindet  sich  eine  zweite 
Flüssigkeit,  die  Endolymphe,  welche  von  der  Perilymphe  durch  die  Häute 
des  Labyrinths  völlig  geschieden,  ihr  chemisch  gleich,  aber  zäher  und  dicker  ist. 
Die  Perilymphe,  welche  das  ganze  häutige  Labyrinth  umspült,  strömt  von  dem 
Vorhofe  frei  durch  die  Vorhofstreppe  in  die  Schnecke  ein.  Zu  diesen  seit  Sötn- 
mering  allgemein  giltigen  Anschauungen  der  Anatomen  über  die  Lage  des  knö- 
chernen, wie  über  die  Form  des  häutigen  Labyrinthes  giebt  Voltolim  wichtige,  von 
Rüdinger  grösstentheils  bestätigte  Berichtigungen.  Er  verneint,  wie  auch  Odenius, 
bezüglich  des  häutigen  Labyrinthes  die  Existenz  des  runden  wie  des  elliptischen 
oder  gemeinschaftlichen  Säckchens  im  bisherigen  Sinne,  da  es  nicht  als  ein  abge- 
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schlossenes  Bläschen  frei  in  der  Perilymphe  flottire,  sondern  rincfsum  an  die  knö- 
cherne Wand  des  Vorhofes,  namentlich  an  der  «Eintrittsstelle  des  Nerven,  ange- 
wachsen sei,  also  seine  Membran  eigentlich  der  sehr  zarten,  weiclien,  schleimhaiit- 
artigen  Auskleidung  von  jenem  entspreche.  In  diese  häutige  Auskleidung  münden 
sämmtliche  häutige  Canäle  und  die  Vorhofstreppe  der  Schnecke  ;  ihre  Auskleidung 
sei  für  nichts  anderes  zu  nehmen,  als  für  eine  Ausstülpung  der  erstem  und  daher 
könne  die  Vorhofstreppe  als  ein  vierter  halbzirkelförmiger  Canal  betrachtet  werden^ 
^\ ährend  Eädinf/er  die  Auskleidung  letzterer  mit  dem  gleichwohl  existirenden  runden 
Säckchen,  für  welches  auch  Heelsen  und  Reichert  einstehen,  zusammenhängen  lässt 
und  dasselbe  für  den  blinden,  im  Vorhofe  gelegenen  Anfang  des  Schneckencanales 
betrachtet,  gleichwie  das  elliptische  Säckchen  der  blinde  Anfimg  der  halbzirkel- 
förmigen  Canäle  sei.  Ferner  gebe  es  keine  von  einander  geschiedene  Peri-  und 
Endolymphe,  sondern  ein  und  dieselbe  Flüssigkeit  ströme  ungehindert  durch  meh- 
rere OefFnungen  in  das  gemeinschaftliche  Säckchen  von  aussen  nach  innen,  also  von 
dem  Räume  ausserhalb  der  häutigen  Canäle,  welche  allerdings  frei  in  ihr  flottiren, 
direct  in  dasselbe  und  von  hier  direct  in  die  Schnecke.  Endlich  soll  sich  von  der 
Ä'ar^a' sehen  Pyramide,  einer  die  beiden  Gruben  (recessus)  des  knöchernen  Vor- 
hofes trennenden  Leiste  (eminentia  pyramidalis) ,  an  der  inncrn  Wand  des  Vorhofes 
quer  durch  ihn  nach  seiner  äussern  Wand  ein  häutiges,  bindegewebiges,  an  Ge- 
fässen  und  Nerven  reiches  Segel  bogenförmig  herüberspannen,  das  Labyrinth- 
segel, velum  labyrinthi,  welches  mehrere  Zipfeln  mit  Durchgangsöffnungen  besitze 
und  den  Vorhof  in  einen  grössern  hintern  und  kleinern  vordem  Raum  theile. 

Der  knöcherne  Theil  der  Schnecke  hat,  dem  Gehäuse  einer  Schnecke 
ähnlich,  eine  kegelförmige  Achse,  die  Spindel,  um  welche  ein  schraubenförmiger 
Canal,  der  Schneckencanal,  in  zwei  und  einer  halben  Windung  herumläuft. 
Der  mit  dem  Labyrinthwasser  ausgefüllte  Raum  dieses  Schneckencanales  wird 
durch  eine  Scheidewand,  das  Spiralblatt,  lamina  spiralis,  in  zwei  ebenfalls  um 
die  Spindel  herumlaufende  Gänge  oder  Treppen,  scalae,  getheilt :  in  die  untere 
und  obere  Treppe.  Die  untere  Treppe  liegt  der  Basis  der  Schnecke  näher, 
beginnt  am  runden  Fenster  und  ist  durch  das  hier  ausgespannte  secundäre  Pau- 
kenfell von  der  Paukenhöhle  abgeschlossen ;  sie  heisst  die  Paukentreppe,  scala 
tympani.  Die  obere  Treppe  liegt  der  Spitze  oder  Kuppel  der  Schnecke  näher 
und  hängt  an  ihrem  Anfange  durch  eine  ansehnliche  OefFnung  mit  dem  Vorhofe 
zusammen:  sie  heisst  desshalb  die  Vorhofs  treppe,  scala  vestibuli.  Die  Spiral- 
platte, welche  diese  beiden  Treppen  von  einander  scheidet,  besteht  nun  aus  einem 
knöchernen  und  häutigen  Theile,  zona  ossea  und  zona  membranacea. 

Das  knöcherne  Spiralblatt  erstreckt  sich  von  der  Peripherie  der  Spindel  in 
den  Raum  des  Schneckencanales  und  zwar  bis  zur  Hälfte  seiner  Breite.  Es  beginnt 
am  Anfange  der  ersten  Schneckenwindung,  bleibt  sich  aber  in  seinen  Spiralen  Um- 
läufen nicht  überall  gleich  :  am  breitesten  ist  es  in  der  ersten,  schmäler  in  der  zweiten, 
am  schmälsten  in  der  dritten  halben  Windung,  wo  es  mit  einem  sichelförmigen 
Blättchen,  dem  Haken,  hamulus,  endet.  Als  eine  seitliche,  gleichsam  faltenartigc 
Verlängerung  der  Spindel  besteht  es  aus  zwei  Lamellen  von  compacter  Knochen- 
substanz, deren  eine  in  die  Vorhofstreppe  hinauf,  deren  andere  in  die  Paukentreppe 
hinunterschaut.  Zwischen  beiden  Lamellen  befindet  sich  spongiöse  Knochensubstanz. 
Durch  die  zahlreichen,  unter  einander  anastomosirenden  Räume  der  letztern.  welche 
mit  denen  der  Spindel  in  Zusammenhang  stehen,  verlaufen  die  Gefässe  und  Nerven 
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der  Schnecke  horizontal  nach  aussen  in  die  Schneckentreppen.  Die  beiden  compacten 
Lamellen  rücken  gegen  den  freien  Rand  des  knöchernen  Spiralblattes  immer  näher 
aneinander  und  vereinigen  sich  daselbst  zu  einer  enge  zugeschärften  Randspalte. 
Dieser  Randspalte  gerade  gegenüber  erhebt  sich  an  der  Innern  Wand  der  ersten 
Schneckenwindung  ein  ihm  analoges  K  n  o c h  e  n  1  e  i  s  t  ch e  n  ,  lamina  spiralis  se- 
cundaria, und  zwischen  diesen  beiden  knöchernen  Randleistchen  ausgespannt  liegt 
Das  häutige  Spiralblatt.  Dasselbe  folgt  dem  Zuge  des  knöchernen  und 
füllt  den  noch  übrigen  freien  Raum  zwischen  dem  äussern  Rande  des  letztern 
und  der  Innenfläche  der  Schneckenwand  aus  ;  es  schliesst  somit  den  Schnecken- 
canal  in  zwei  vollkommen  getrennte  Canäle  :  in  den  obern  Vorhofs  -  und  un- 
tern Paukencanal  ab.  In  der  ersten  und  zweiten  Windung  der  Schnecke  liegt 
es  noch  auf  dem  knöchernen  Spiralblatte,  etwas  einw^ärts  von  dessen  freiem  Rande 
und  zwar  auf  seiner  obern  Vorhofslamelle  ;  nach  oben  gegen  die  Kuppel  der 
Schnecke  setzt  es  sich  über  seinen  Haken  hinaus  bis  an  das  Ende  der  dritten 
halben  AVindung  fort  und  bleibt  in  seinem  ganzen  Aufsteigen  von  gleicher  Breite, 
nämlich  von  0,2"',  ja  nimmt  sogar  an  Breite  etwas  zu  [Hensen).  Bis  hierher  sind 
die  räumlichen  Verhältnisse  der  häutigen  Schnecke  einfach;  etwas  verwickelter 
werden  sie  durch  folgende  Zugabe.  Die  embryonalen  Forschungen  von  Reissner 
und  KöUiker  haben  dargethan,  dass  sich  in  der  Vorhofstreppe  eine  Membran,  die 
Reissner  Bc\ie  Haut,  von  der  Grenze  zwischen  dem  knöchernen  und  häutigen  Spiral- 
blatte schräg  auswärts  nach  der  innern  Fläche  der  äussern  Schneckenwand  hinüber- 
spannt. Diese  Membran  theilt  den  obern  Schneckencanal  in  zwei  Canäle  :  in  einen 
grösseren,  nach  innen  gelegenen,  die  e  i  g  e  n  tl  i  ch  e  V  or  h  o  f  s  t  r  e  pp  e  ,  und 
in  einen  kleineren,  nach  aussen  gelegenen  Canal,  den  Schneckencanal, 
it6'?567?e/'' sehen  Canal,  auch  die  mittlere  Treppe,  scala  media,  genannt  [KölUker). 
Die  Vorhofs  treppe  wird  demnach  begrenzt  unten  von  dem  knöchernen  Spiral- 
blatte, aussen  von  der  schräg  herübergespannten  sehen  Membran,  oben 
zum  Theil  noch  von  der  Innenfläche  der  äussern  Schneckenwand  und  innen  von 
der  Spindel.  Der  fast  dreieckige  S  c  hn  e  ck e  n c a  n  al  wird  begrenzt  unten  von 
dem  häutigen  Spiralblatte,  Basilarmembran  {Claudius),  aussen  von  der  innern 
Fläche  der  äussern  Schneckenwand  und  innen  von  der  ganzen  Reissner  %q[\qv\. 
Membran.  Er  ist  ein  wesentlicher  und  bleibender  Theil  der  Schnecke,  steht  an 
seinem  Anfange  mit  dem  runden,  im  Sinne  Voltolini' s  mit  dem  gemeinschaftlichen 
Säckchen  in  Verbindung,  ist  gleichsam  nur  seine  Ausstülpung  und  endet  ohne  alle 
Erweiterung  blind  am  Haken  des  knöchernen  Spiralblattes.  Diese  drei  Canäle  der 
Schnecke,  oben  die  Vorhofs-  und  mittlere  Treppe,  unten  die  Paukentreppe  werden 
von  homogenen  oder  faserigen  Bindegew^ebslagen  und  einem^  Epithelium  ausge- 
kleidet, so  dass  beide  Gewebselemente  theils  als  ihre  Beinhaut,  theils  als  selb- 
ständige, den  Schneckencanal  bildende  Schichten  betrachtet  w-erden  können.  Die 
Vorhofs  treppe  hat  auf  ihren  knöchernen  Wandungen  ein  zartes,  kernhaltiges, 
netzförmiges,  bisweilen  leicht  bräimlich  gefärbtes  Bindegewebe  als  Beinhaut.  Ihre 
äussere  Wand,  die  Reissner' sehe  Membran,  besteht  nur  aus  einer  dünnen  Lage 
einfacher  Bindesubstanz  und  setzt  sich  in  die  Beinhaut  der  genannten  knöchernen 
Theile  fort.  Auf  dieser  ganzen  bindegewebigen  Auskleidung  der  Vorhofstreppe 
liegt  ein  sehr  dünnes,  einschichtiges  Epithelium  von  kernhaltigen,  bisweilen  braun 
gefärbten,  polygonalen,  0 . 008'"  grossen  Zellen.  Die  P  auke  n trepp  e  wird  ebenso 
auf  ihren  Wandungen  sowohl  von  einer  zarten  Beinhaut,  als  einem  gleichen  Epi- 
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thelium  mit  Ausnahme  der  untern  Fläche  des  häutigen  Spiralblattcs  bedeckt ; 
überdiess  scliliesst  an  letztgenannter  Stelle  die  epithelienfreie  Beinhaut  ein  Gefäss, 
das  innere  Spir  algefäs  s  ,  vas  spirale  internam,  ein. 

Am  "wichtigsten,  aber  auch  zugleich  am  schwierigsten  zu  erkennen  sind  die 
Verhältnisse  genannter  Gewebstheile  in  der  mittlem  Treppe,  dem  eigentlichen 
S  c  h  ne  ck  encana]  e.  Seiner  innern  Wand,  der  i?m6v?e/-' sehen  Membran,  einer 
dünnen  Lage  einfacher  Bindesubstanz  mit  eingestreuten  Bindegewebskörpcrchen 
und  vielen  Gefässen  wurde  bereits  gedacht.  Seine  periphcri  sehe  Wand,  die 
äussere  Schnecken  wand  überhaupt,  besitzt  ein  dünnes  Periost  vom  Ansatz- 
puncte  der  Beis.mer  sehen  Membran  bis  herab  zu  dem  des  häutigen  Spiralblattes. 
Auf  dieser  Strecke  bildet  dasselbe  überdiess  einen  hervorspringenden,  gefässreichen 
Bindegewebsstreifen  ,  Stria  vascularis  Cortii ,  und  unter  diesem  eine  aus  hellen, 
vieleckigen  Knorpelzellen  bestehende,  häutige  Platte,  auf  weit  Ii e  dann  das  eigent- 
liche Knochengewebe  der  Schneckenwand  folgt.  Der  wichtigste  Theil  des  Schnecken- 
canales  ist  sein  unterer  :  das  häutige  Spiralblatt,  lamina  spiralis  membra- 
nacea,  membrana  basilaris.  Es  enthält  gar  wundersame  Bildungen,  über  deren 
Natur  zuerst  Corä  und  nach  ihm  Hcissner,  Claudius,  Böttcher,  Deiters  und  KöUiker 
wichtige  Aufklärungen  gegeben  haben.  ^)  Corti  hat  das  häutige  Spiralblatt  in  zwei 
Hauptabtheilungen  oder  Zonen  getrennt  und  die  innere,  dem  knöchernen 
Spiralblatte  zunächst  liegende  zona  denticulata,  die  äu  s  s  e  r  e  glatte,  zona 
pectinata  genannt.  Die  erstere  bildet  zwei  Dritttheile,  die  letztere  ein  Dritttheil 
seiner  ganzen  Breite. 

l.  Zona  denticulata.  Sie  zerfällt  selbst  wieder  in  z  w  e  i  Abtheilungen 
oder  habenulae  :  eine  inner  e  ,  h  a b  e  n  u  1  a  s  u  1  c  a  t  a  ,  und  eine  ä  u  s  s  e  r  e  ,  h  a- 
benula  denticulata.  a)  Die  habenula  sulcata  ist  der  innerste^  der 
Schneckenspindel  zunächst  gelegene  Theil  des  häutigen  Spiralblattes  ,  sowie  die 
unmittelbare,  aber  mächtig  verdickte  und  eigenthümlich  umgewandelte  Fortsetzung 
der  Beinhaut,  welche  die  obere  Lamelle  des  knöchernen  Spiralblattes  überzieht. 
Sie  besteht  aus  derber,  meist  gleichartiger,  bisweilen  streifiger  Bindesubstanz  mit 
eingestreuten  Bindegewebskörperchen  wie  Capillaren  und  nimmt  in  ihrem  Verlaufe 
vom  Anfange  bis  hinauf  an  das  Ende  des  Schneckencanales  an  Breite  und  Dicke 
ab.  Ihre  untere,  nach  der  Paukentreppe  gerichtete  Flüche  liegt  in  der  ersten 
•und  zweiten  Windung  der  Schnecke  dem  äussern  Theile  des  knöchernen  Spiral- 
blattes auf,  wird  hingegen  in  der  dritten  halben  Windung,  wo  letzteres  bedeutend 
schmäler  geworden ,  von  den  aus  ihm  heraustretenden  Nerven  gestützt.  Auf 
ihrer  obern,  freien  Fläche  erhebt  sie  sich  in  zahlreiche,  längliche,  sich  theilende 
Wülste.  Diese  den  Hirnwindungen  ähnlichen  Bildungen  werden  nach  der  Achse 
des  Schneckencanales  zu  kürzer,  kleiner,  vereinigen  sich  unter  einander,  schliessen 
zwischen  ihre  Furchen  glänzende,  rundliche  oder  längliche,  0,0015  grosse,  kern- 
haltige Körperchen  ein  und  hören  dann  in  einer  Linie  plötzlich  auf:  das  ist  die 
Stelle,  Avo  sich  die  Reissncr  sehe  Membran  schräg  zur  äussern  Schneckenwand  her- 
überspannt. Nach  dem  Abgange  letzterer  werden  die  Wülste  zu  hellen,  glänzenden 
Vorsprüngen,  welche  in  der  ersten  Schneckenwindung  0,02'"  lang  und  0,0045'" 


j)  Die  neuesten  Untersuchungen  Reichert's,  welcher  die  Mittheilungen  obiger  Forscher 
theils  anders  deutet,  theils  für  Beschreibungen  von  Kunstproducten  hält,  können  wegen 
vollendeten  Druckes  leider  nicht  mehr  berücksichtigt  werden. 
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breit  sind,  in  den  übrigen  Windungen  nur  0,015'"  in  die  Länge  und  0,003"'  in 
die  Breite  messen  und  gleichfalls  in  einer  Linie  frei  endigen.  Diese  bindegewebigen 
Organe  der  habenula  sulcata  nannte  Corti  »Zähne  der  ersten  Reihe«  (dents  de 
la  premiere  rangee).  h)  Unter  diesen  frei  in  den  Schneckencanal  vorspringenden 
Zähnen  setzt  sich  die  habenula  sulcata  unmittelbar  in  die  habenula  denticu- 
lata  fort.  Dadurch  entsteht  zwischen  letzterer  und  den  sie  von  oben  überdachen- 
den Zähnen  eine  nach  aussen  in  den  Schneckencanal  offenstehende,  ziemlich  tiefe 
Furche,  eine  Art  Halbcanal,  canalis  s.  sulcus  spiralis  [Husch ke) .  Von  diesem 
ihrem  Ursprünge  im  genannten  Canale  gleichsam  ihren  Boden  bildend,  reicht  die 
habenula  denticulata  bis  zur  zweiten  Hauptabtheilung  des  häutigen  Spiralblattes, 
zur  zona  pectinata,  und  nimmt  dabei  bis  zu  einer  Dicke  von  0,001'"  stetig  ab. 
Kölliker  hat  sie  abermals  in  zwei  habenulae  abgetheilt :  in  eine  innere,  habe- 
nula perforata  und  eine  äussere,  habenula  tecta.  Die  habenula  perforata 
besteht  ebenfalls  aus  gleichartiger  Bindesubstanz  mit  eingestreuten  Bindegewebs- 
körperchen  und  nimmt  in  ihrem  Aufsteigen  zur  Schneckenkuppel  in  dem  Maasse 
an  Breite  zu,  als  ihre  innere  Nachbarin,  die  habenula  sulcata,  daran  abnimmt. 
Mit  ihrer  untern  Fläche  liegt  sie  in  der  ersten  Schneckenwindung  noch  auf  dem 
peripherischen  Theile  des  knöchernen  Spiralblattes ,  in  der  zweiten  und  dritten 
halben  Windung  nur  auf  der  Ausbreitung  des  Gehörnervens.  Auf  ihrer  obern 
Fläche  erblickt  man  ebenfalls  eine  dichte  Reihe  cylindrischer,  0,001"'  langer  und 
0.002"' breiter  Vorsprünge,  welche  zwischen  sich  seichte  Längsfurchen  übrig  lassen- 
In  diesen  Furchen  befinden  sich  an  ihren  äussern  Enden  spaltenförmige  Oeffnun- 
gen,  durch  welche  die  Schneckennerven  aus  der  Paukentreppe  in  den  Schnecken- 
canal eintreten.  Diese  Vorsprünge  der  habenula  perforata  wurden  von  Corti 
»scheinbare  Zähne«  (dents  apparents)  genannt  und  sind  von  den  Zähnen  erster 
Reihe  in  der  ersten  Windung  ganz,  in  den  andern  Windungen  theilweise  bedeckt, 
so  dass  sie  nur  sichtbar  werden,  wenn  man  letztere  abträgt  oder  zurückschlägt. 
Bis  an  den  äussern  Rand  dieser  »scheinbaren  Zähne«  reicht  die  habenula  perforata 
Kölliker' s.  Nun  folgt  nach  aussen  von  ihr  seine  habenula  tecta,  d.  i.  derjenige 
Theil  der  habenula  denticulata,  auf  welchem  das  eigentliche  räthselhafte  Organ 
Corti  s,  »die  Zähne  zweiter  Reihe«  (deuxieme  rangee  de  dents),  liegt.  Das 
Corti' s,c]xe  Organ,  papilla  spiralis  [Huschke,  Mensen),  besteht  aus  Fasern 
und  Zellen.  Die  Cor^'/'s  chen  Fasern  sind  von  eigenthümlicher,  stabartiger 
Gestalt,  liegen  neben  und  in  zwei  Reihen  hinter  einander:  dadurch  bilden  sie 
eine  Art  von  Membran,  welche  sich  nach  der  Höhle  des  Schneckencanales  über 
seine  grösstentheils  glatte,  aus  den  beiden  Beinhautblättern  bestehende  Basalmembran 
bogenförmig  hinüberwölbt.  Die  beiden  Reihen  von  Fasern  zerfallen  aber  in  in- 
nere und  äussere  Fasern,  Corti  s  Zähne.  Die  innern  sind  bei  weitem  zahl- 
reicher, als  die  äussern:  auf  drei  von  ihnen  kommen  zwei  der  letztern  [Claudius). 
Sie  beginnen  alle  zugleich  in  einer  Linie,  nach  aussen  von  den  Löchern  der  ha- 
benula perforata,  mit  einer  der  Basalmembran  aufsitzenden,  kernhaltigen  Anschwel- 
lung, werden  dann  etwa  0,0015"'  schmäler  und  endigen  sanft  aufsteigend  mit 
0,0025'"  breiten,  gleichfalls  in  einer  Linie  neben  einander  liegenden  Anschwel- 
lungen, coins  articulaires  internet  Corti  s.  In  diese  höher  gelegenen  An- 
schwellungen oder  Gelenkenden  der  innern  Fasern  passen  die  ganz  gleichen, 
0,003"'  breiten  Gelenkenden,  coins  articulaires  externes  Cortis,  der  äus- 
sern, drehrunden  Fasern,  welche  sich  allmählich  gegen  die  Basalmembran  wieder 
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herabsenken,  dabei  in  der  Mitte  schmäler  werden  und  auf  derselben  mit  gleichfalls 
kernhaltigen,  aber  dreieckigen  Endanschwellungen  sich  festsetzen,  ohne  gerade 
mit  ihr  zu  verschmelzen.  Durch  diese  Art  von  Verbindung  erreichen  also  die 
beiden  brückenartig  herübergespannten  Kcihen  der  Corü"  schvn  Fasern  zusammen 
eine  Länge  von  etwa  0,045'".  Sie  sind  gegen  die  gewöhnlichen  Reagentien  äusserst 
empfindlich  und  gelten  den  Mikroskopikern  für  intcgrirende  Theile  oder  Aus- 
wüchse des  häutigen  Spiralblattes  selbst  [Corti).  KölUker  hingegen,  welcher  sie 
früher  für  die  Endigungen  des  Schneckennervens  hielt,  legt  ihnen  aus  embryolo- 
gischen Gründen  die  Bedeutung  von  umgewandelten  Epithclialzellen  bei  und  er- 
kennt an  ihnen,  besonders  den  äussern  Fasern,  im  Widerspruche  mit  M.  Schnitze, 
Böttcher  und  Deiters  eine  zarte  Hülle  und  einen  dunklern  Inhalt.  Der  andere  Be- 
standtheil  des  Corti' sohen  Organes  sind  Zellen:  die  Cbr^/'schen  und  Deiters - 
sehen  Zellen.  Die  erstem  sind  äusserst  zart,  kernhaltig,  feinkörnig,  in  einen 
feinen  Stiel  ausgezogen  und  an  ihrem  entgegengesetzten  Ende  rundlich,  mit  steifen, 
0,003'"  langen  Härchen  besetzt.  Sie  liegen  in  drei  abwechselnd  gestellten  Reihen 
nach  aussen  auf  den  sanft  abfallenden,  äussern  Cor^f/' sehen  Fasern  über  oder 
hinter  einander  und  ziehen  nach  abwärts,  um  sich  mit  ihren  fadenförmigen,  feinen 
Enden  jenseits  der  Anheftungspuncte  genannter  Fasern  an  die  Basalmembran 
gleichfalls  in  abwechselnd  gestellten  Reihen  festzusetzen  [Deiters) .  Zwischen  ihnen, 
ganz  dieselbe  Lage  und  Richtung  einhaltend ,  befinden  sich  die  spindelförmigen, 
kernhaltigen  Deiters  s  che n  Zellen.  Sie  laufen  nach  entgegengesetzten  Seiten  in 
äusserst  feine  ,  fadenförmige  Fortsätze  aus ,  von  welchen  die  einen  nach  innen 
zwischen  den  kolbigen  Enden  der  Cbr^/' sehen  Zellen  liegen,  die  andern  nach  aussen 
sich  mit  den  Ausläufern  der  letztern  zum  gemeinschaftlichen  Ansätze  an  die  Basal- 
membran vereinigen  sollen  [Deiters] . 

2.  Zona  pectinata.  Zunächst  dem  Corti  sehen  Organe,  nach  aussen  von 
ihm,  liegt  die  zweite  Hauptabtheilung  des  häutigen  Spiralblattes,  die  zona  pec- 
tinata, d,  h.  derjenige  Abschnitt  von  ihm,  auf  welchem  das  Cortfsche  Organ 
liegt  (habenula  tecta),  geht  unmittelbar  in  sie  über.  Bei  ihrer  einfachen  Structur 
als  einer  blossen  Vereinigung  der  beiden  ßeinhautblätter  der  Basalmembran  des 
Schneckencanales  lässt  sich  über  sie  nicht  viel  aussagen.  Sie  ist  eine  gleichmäs- 
sige,  0,006'"  breite  und  0,001'"  dünne  Membran,  auf  ihrer  untern  Fläche  voll- 
kommen glatt  und  auf  ihrer  obern  vom  Ansätze  der  Corti' sehen  Fasern  an  nach 
aussen  fein  gerippt  oder  gefasert.  An  ihrem  äussersten  Rande  verbindet  sie  sich 
neben  einer  Verdichtung  ihrer  Beinhaut,  welche  an  der  vorspringenden  kleinen 
Knochenleiste  der  Schneckenwand  stattfindet,  mit  dem  Spiralligamente,  zum 
völligen  Abschlüsse  des  Schneckencanales  mit  der  Paukentreppe.  Letzteres  Liga- 
ment ist  sehr  gefässreich  [Hoiseti)  und  besteht  aus  zwei  Abtheilungen,  einer  un- 
tern, tympanalen,  mit  locker  zusammengesetzten,  zierlich  verzweigten  Zellen  und 
einer  obern,  vestibulären,  mit  lang  gestreckten  Fasern.  Das  ganze  häutige 
Spiralblatt  zerfällt  also  nach  der  jetzigen  Anschauung  der  Histologen  erstens 
in  die  zona  denticulata,  welche  die  habenula  sulcata  mit  den  ersten  Zähnen, 
dann  die  habenula  perforata  mit  den  scheinbaren  Zähnen  und  die  habenula  tecta 
mit  dem  Cor^'z' sehen  Organe  in  sich  aufnimmt,  und  zweitens  in  die  freie  zona 
pe  ctinata. 

Endlich  ist  im  Schneckencanale  noch  des  andern  Gewebstheiles,  seines  Epi- 
theliums,  zu  gedenken.  Im  Embryo  füllt  es  ihn  vollständig  aus,  beim  Erwach- 
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senen  bildet  es  eine  zusammenhängende,  meistens  einfache  Lage  von  Pfinsterzellen, 
zeigt  aber  gleichwohl  noch  manche  unklare  Verhältnisse.  Während  es  an  der 
Innern  Wand  der  ^mswcr  sehen  Membran  und  an  der  Bein  haut  der  äussern 
Schneckenwand  aus  polygonalen,  kernhaltigen,  bei  letzterer,  namentlich  auf  dem 
Gefässstreifen,  aus  pigmentirttn  Zellen  besteht,  tritt  es  in  veränderter  Weise  auf 
dem  häutigen  Spiralblatte  zu  Tage.  Von  der  Ansatzstelle  der  Ecissn er  sehen 
Membran  an  wird  die  ganze  habenula  sulcata  mit  einem  kleinzelligen  Epithelium 
überzogen,  dem  auch  die  zwischen  ihren  Wülsten  gelegenen  glänzenden  Körper- 
chen angehören.  Viel  mächtiger  und  stark  geschichtet  erhebt  es  sich,  als  der  Rest 
der  embryonalen  totalen  Anfüllung  des  Schneckencanales,  im  sulcus  spiralis  sowie 
über  den  scheinbaren  Zähnen  bis  zum  Niveau  der  ersten  Zähne  der  habenula  sul- 
cata und  bedeckt  nach  aussen  die  innern  Corä^ sehen  Fasern.  Es  besteht  aus  rund- 
lichen, länglichen,  hellen  oder  feinkörnigen  Zellen  und  seine  äussersten  Zellen, 
mit  steifen,  0,003"'  grossen  Härchen  besetzt,  hören  in  einer  bogenförmigen  Linie 
unmittelbar  vor  den  Gelenkenden  der  innern  Corü' sehen  Fasern  auf.  innere 
Haarzellen  [Deiters).  Ueber  diesem  Epithelium  liegt  als  das  Product  seiner 
Ausscheidung  die  Corti' sehe  Membran.  Dieselbe  ist  meist  geschichtet,  struc- 
turlos,  bisweilen  faserig;  sie  bedeckt  von  der  Ansatzstelle  der  Reissner  sehen  Mem- 
bran an  mit  ihrem  dünneren  Anfange  die  habenula  sulcata,  mit  ihrem  0,015'" 
dicken  mittleren  Theile  den  sulcus  spiralis  und  senkt  sich  abermals  verdünnt  in 
die  Spalten  zwischen  den  scheinbaren  Zähnen  und  dem  Co rü' sehen  Organe  ein, 
ohne  ihr  wirkliches  Ende  deutlich  erkennen  zu  lassen.  Was  das  Epithelium  für 
das  nun  folgende  Corti'sehe  Organ  betrifft,  so  gelten  die  sämm fliehen  Bestand- 
theile  des  letzteren,  Fasern  wie  Zellen,  bereits  für  nichts  anderes,  als  für  umge- 
wandeltes Epithelium,  welches  im  Embryo  neben  dem  dicken  Epithelialwulste  des 
sulcus  spiralis  als  kleinerer  Epithelialwulst  dem  häutigen  Spiralblatte  aufliegt,  so- 
wie die  auf  ihm  befindliche  Deckplatte,  lamina  reticularis  s.  velamentosa  [Dei- 
ters) ebenfalls  nur  als  seine  Cuticularbildung  betrachtet  wird  [Kölliker,  Hensen) . 
Letztere  Membran,  ganz  von  der  Beschaffenheit  der  Cor ti' sehen  Fasern,  ist  in  bau- 
licher wie  chemischer  Beziehung  noch  wenig  bekannt  und  überhaupt  schwer  zu 
beschreiben,  Sie  besteht  aus  Plättchen  und  Stäbchen  ^  welche  einestheils  unter 
einander  zu  einer  hellen  Platte  vereinigt  sind,  anderntheils,  kettengliedartig  einge- 
iügt,  unter  einander  zusammenhängen  oder  von  einander  gelöst  sind  und  zwischen 
sich  Löcher  aufnehmen.  Als  kurze  helle  Platte  sitzt  sie  an  der  Grenzstelle 
zwischen  den  innern  und  äussern  Cor ti' sehen  Fasern,  hängt  mit  erstem  innigst 
zusammen  und  geht  aus  der  Verschmelzung  von  besondern  Anhängen,  den  Plätt- 
chen, welche  erstere  auf  ihrer  Oberfläche  tragen,  hervor.  Als  die  darauffolgende, 
eigentliche  netzförmige  Lamelle,  besteht  sie  einmal  aus  längeren  geraden 
Stäben  ;  diese  entspringen  unterhalb  der  hellen  Platte  an  den  Gelenkenden  der 
äussern  Corti' sehen  Fasern,  mit  ihnen  an  Zahl  gleich;  zwischen  ihren  leicht  ange- 
schwollenen Enden  sind  zweitens  kleinere,  sanduhrförmige  Plättchen,  innere 
Zwischenglieder,  und  zwischen  den  Enden  dieser  noch  kleinere,  biscuitartige 
Plättchen ,  äussere  Zwischenglieder,  eingefügt  und  an  den  äussern  Rand 
dieser  letzten  Plättchen  rechteckige  Plättchen  mit  faden-  oder  haarförmigen  An- 
hängen, Endglieder,  angelegt.  Zwischen  der  kettengliederartigen  Verbindung 
dieser  hellen ,  structurlosen  Stäbchen  befinden  sich  entsprechend  ihrer  Lagerung 
drei  Reihen  hinter  einander  gestellter,  innerer,  mittlerer  und  äusserer 
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Löcher;  in  ihnen  sitzen  die  abgestutzten,  Härchen  tragenden  Enden  der  schon 
genannten  Corü"  Hchen  Zellen  und  erzeugen  somit  dunkle  Bogen  auf  den  netzartigen 
Platten;  ebenso  sind  auch  die  innern  fadenförmigen  Fortsätze  der  Utik'rs' schvn 
Zellen  an  dieselbe  angeheftet,  während  ihre  äussern,  mit  den  Ausläufein  der  Corti'- 
schen  Zellen  verbunden,  sich  gemeinschaftlich  mit  ihnen  an  die  Basilarmembran 
anheften.  Endlich  nach  aussen  von  diesen  Cuticularbildungen,  deren  Zusammen- 
hang mit  der  (?o;-//'schen  Membran  noch  nicht  bekannt  ist,  liegen  auf  der  zona 
pectinata  grosse,  runde  Epitlielialzellen,  auf  welche  sich  die  fadenförmigen 
Anhänge  der  Endglieder  der  reticulären  Platte  fortsetzen  und  auf  diese  grosse 
Zellen  folgt  das  gleiche  kleinzellige  Epithelium  des  übrigen  Schneckencanales. 

Gef  ässe  und  Nerven  des  innern  Ohres.  Die  Gefäss  e  des  innern  Ohres 
bilden  mannichfache  Capillarnetze  sowohl  in  der  Beinhaut  des  Vorhofes  und  der 
halbzirkelförmigen  Canäle,  als  auch  in  den  Wänden  ihrer  Säckchen  und  häutigen 
Canäle,  besonders  um  die  Nähe  der  Nervenausbreitungen ;  ebenso  durchziehen  sie 
in  der  Schnecke  die  Beinhaut  ihrer  Wände  und  ihres  Spiralblattes.  Im  knöchernen 
Theile  des  letzteren  und  in  der  Ausbreitung  des  Hörnervens  befinden  sich  zahl- 
reiche Capillarnetze,  welche  einerseits  mit  dem  schon  erwähnten  venösen  Gefässe 
im  tympanalen  Perioste  ihres  häutigen  Theiles,  dem  vas  spirale,  anderntheils 
durch  feine  Netze  in  ihrem  vestibulären  Perioste  mit  denen  der  Reissner' schon 
Membran  und  durch  diese  mit  den  Gefässstreifen  der  äussern  Schneckenwand  in 
Verbindung  treten. 

Die  Nerven  des  innern  Ohres  stammen  vom  n  e  r  v  u  s  a  c  u  s  t i  c u  s.  Der- 
selbe Verth  eilt  sich  bei  seinem  Eintritte  in  den  innern  Gehörgang  in  den  Vor- 
hofsnerven,  n.  vestibuli,  und  in  den  Schneckennerven,  n.  Cochleae.  Er 
besteht  aus  feinen,  dunkelrandigen ,  0,0035'"  dicken  Nervenfasern  und  besitzt 
sowohl  in  seinem  Stamme  als  seinen  Hauptzweigen  zwischen  jenen  viele  bipo- 
lare, 0,045'"  grosse  Ganglienzellen.  Der  Vorhofsnerve  verzweigt  sich  an  den 
Ampullen  der  halbzirkelförmJgen  Canäle  ,  an  dem  elliptischen  Säckchen  und  in 
Gemeinschaft  mit  einem  Aestchen  des  Schneckennerven  am  runden  Säckchen, 
Seine  Zweigelchen  treten  in  den  Canälen  nur  an  ihre  Ampullen  und  zwar  in  kleine 
faltige  Vorsprünge  oder  Leisten  ihrer  innern  Wand,  cristae  acusticae,  von  denen 
sich  in  jeder  Ampulle  nur  eine  vorfindet:  sie  theilen  sich  innerhalb  derselben  in 
zwei  Hauptäste  ;  jeder  von  diesen  löst  sich  innerhalb  der  Ampullenmembran  in 
Büschel  feiner  Aestchen  auf,  deren  0,0015"'  dünnen  Primitivbündel  ihre  Glashaut 
durchbrechen  ;  von  da  treten  sie  in  das  auf  letzterer  befindliche,  verschieden  dicke, 
mit  einem  Walle  von  Härchen  besetzte  Cylinderepithelium,  um  in  ihm  oder  auf 
ihm  nach*  einer  bis  jetzt  nicht  festgestellten  Weise  zu  endigen.  Doch  scheinen  die 
gemeinsamen,  an  niedern  Wirbelthieren  (Amphibien,  Fische)  gewonnenen  Resul- 
tate von  Reich,  M.  und  E.  Schnitze,  wie  KölUker  sich  dahin  zu  einen,  dass  die  auf 
dem  Epithelialsaume  stehenden  feinen  Härchen  ,  die  Hörfäden,  im  unmittel- 
baren Zusammenhange  mit  den  letzten  feinen  Enden  der  Achsencylinder  stehen. 
Es  wären  somit  diese  Hörfäden  als  die  feinen  Enden  der  letztern  zu  betrachten, 
d.  h.  sie  setzen  sich  in  dieselben  fort,  während  die  ausserdem  von  M.  Schnitze  im 
Epithelium  aufgefundenen  blassen,  spindelförmigen  Zellen  mit  einem  stäbchen- 
förmigen Anhange  an  der  äussern  und  einem  feinen  Fädchen  an  der  innern  Seite, 
die  s.  g.  Faden  Zellen,  nichts  mit  dem  Epithelium  zu  schaffen  haben  und  nur 
als  veränderte  Theile  der  Hörfäden  gelten  müssen.   Ganz  dieselbe  Verbreitung, 


218 


Die  Organe  und  Organsysteme  des  menschlichen  Körpers. 


gegen  welche  sich  nur  R.  Hartmann  (kein  Durchbruch  der  Glashaut  der  Ampullen- 
membran und  vorherige  Schlingenbildung) ,  sowie  Lang  {die  Härchen  als  Chrom- 
säure-Artefacte)  erheben,  zeigt  die  Endigung  des  Vorhofsnerven  in  den  Säckchen, 
vor  welchen  bekanntlich  die  Gehörsteine  liegen,  innerhalb  eines  zwar  weniger 
deutlichen  Vorsprunges,  aber  mit  weit  grösserer  Ausdehnung.  Der  Schnecken- 
nerve tritt  an  der  Basis  der  Schnecke  in  die  Spindel  und  giebt  bei  seinem  Auf- 
steigen nach  der  Kuppel  in  die  Räume  zwischen  die  beiden  Lamellen  ihres  knö- 
chernen Spiralblattes  seine  Zweige  nach  aussen  ab.  In  diesen  Räumen  bilden  die 
dunkelrandigen  Primitivfasern  derselben  nicht  w^eit  von  dessen  Rande  die  bande- 
lette  ganglionaire  Corti  s,  gangiion  spirale,  d.  h.  eine  0,1'"  breite  Anhäufung 
bipolarer  Ganglienzellen ,  von  welchen  wahrscheinlich  alle  Nervenfasern  in  ihrem 
Laufe  unterbrochen  werden.  Aus  diesem  Ganglion  herausgetreten,  legen  sich  die 
Nervenröhren  nochmals  zu  vielfachen,  netzartig  verbundenen,  neben  einander  ver- 
laufenden Bündeln  zusammen  und  treten  alle  in  einer  Linie  aus  den  Lamellen  der 
knöchernen  S2:)iralplatte  an  die  tympanale  Fläche  des  häutigen  Spiralblattes ;  von 
da  wenden  sie  sich,  von  dem  Perioste  desselben  bedeckt,  immer  feiner  und  blässer 
werdend,  zu  den  Löchern  der  habenula  perforata  und  treten  durch  dieselben  in 
das  Epithel  des  Schneckencanales  ein,  um  daselbst  als  feinste  varicöse  Fädchen  in 
mannichfachen  Längs-  und  Querzügen  unterhalb  und  innerhalb  der  Fasern  und 
Zellen  des  Cbr^'f  sehen  Organes,  vielleicht  in  bestimmter  Beziehung  zu  dem  letz- 
tern, auf  eine  ebenfalls  noch  nicht  bekannte  "Weise  zu  endigen. 

>om  Sehorgane. 

Das  Sehorgan  zerfällt  in  zw^ei  Theile ,  in  die  Organe,  welche  zu  seinem 
Schutze  und  seiner  Bewegung  dienen,  und  in  den  eigentlichen  Sehapparat,  das 
Auge  oder  den  Augapfel. 

Von  den  Hilfsorganen  des  Auges. 

Zu  den  Hilfsorganen,  welche  dem  Augapfel  ihren  Schutz  angeidehen  lassen, 
rechnet  man  die  Augenbrauen ,  die  Augenlider  und  die  Thränenorgane. 

Die  Augenbrauen,  supercilia,  theilen  sowohl  in  ihrem  Baue,  als  in  ihrer 
Verbindungsweise  mit  der  äussern  Haut  alle  histologischen  Eigenschaften  der 
übrigen  Haare  und  haben  daselbst  ihre  Besprechung  gefunden. 

Die  Augenlider,  palpebrae ,  beherbergen  behufs  ihrer  Grundlage  und 
Stütze  einen  dünnen ,  biegsamen ,  halbmondförmigen  Bindegewebsknorpel  von 
0,3  —  0,4"'  Dicke,  den  T  ars  alknorpel.  Die  Fasern  desselben  laufen  seinen 
Rändern  parallel,  nehmen  im  oberen  Augenlide  mehr  als  im  unteren  vereinzelte 
Knorpelzellen  zwischen  sich  auf  und  Bänder  verdichteten  Bindegewebes,  die 
Augenlidbänder,  vereinigen  ihn  seitlich  mit  dem  Nachbargew*ebe.  Seine 
äussere  Oberfläche  wird  von  der  Innern  Lage  des  Augenlids  chliessers, 
orbicularis  palpebrarum,  und  von  der  äussern  Haut,  seine  innere  Oberfläche  von 
der  Bindehaut  bedeckt.  Der  Augenlidschliesser  hat  dünne,  blasse,  querge-' 
streifte  Fasern  und  ist  mittelst  lockern,  nicht  fettarmen  Bindegew^ebes  an  den 
Knorpel  befestigt,  sowie  auch  ein  dünnes,  fettloses  Unterhautbindegewebe  unmit- 
telbar der  äussern  Haut  anliegt.  Letztere  ist  äusserst  dünn  und  besitzt  neben 
zarter  Ober-  und  Lederhaut  mit  kurzen  Papillen  kleine  Schweissdrüsen  und  ein- 
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zelne  Härchen.  Dieselben  sind  am  Rande  der  Lider,  als  Augenwimpern,  cilia, 
zahlreicher  und  stärker  entwickelt  und  mit  kleinen  Talgdrüsen  versehen,  welche 
in  ihre  1,5"'  langen  Bälge  einmünden.  Ganz  denselben  Bau  und  dieselbe  Abson- 
derung wie  diese  Talgdrüsen,  nur  nicht  dieselbe  Form  haben  die  Meibo)7i  sehen 
Drüsen;  im  obern  Augenlide  kommen  ihrer  30 — 40^  im  untern  etwa  20  vor.  Als 
zierliche  weisse  Träubchen  stecken  sie  im  Gewebe  des  Augenlidknorpels  dicht 
neben  einander  und  nehmen  von  der  Mitte  der  Lider  gegen  ihre  Winkel  an  Grösse 
ab.  Sie  bestehen  aus  structurlosen,  rundlichen,  kurz  gestielten,  theils  vereinzelten, 
theils  vereinigten,  0,05  —  0,1'"  grossen  Bläschen,  welche  sich  um  einen  geraden, 
durch  die  Länge  der  ganzen  Drüse  gehenden  Ausführungsweg  legen  :  letzterer, 
0,05"'  weit,  mündet  zunächst  der  Innern  Kante  des  Augenlidrandes  aus  und  be- 
sitzt ein  geschichtetes  Pflasterepithelium  ;  die  Bläschen  enthalten  runde,  mit  Fett- 
tröpfchen gefüllte  Zellen,  sowie  als  Reste  von  ihnen  freie  Kerne  und  Fettmolecüle  ; 
ihr  Secret,  hervorgegangen  aus  dem  Zerfalle  der  Zellen,  stellt  einen  weissgelb- 
lichen,  dicklichen^  an  der  Luft  erhärtenden  Brei  von  Fettmolecülen,  die  Augen- 
butter, sebum  palpebrale,  dar.  Ausserdem  befinden  sich  im  obern  und  untern 
Augenlide  dicht  unter  ihrem  Knorpel  hautartige  Lagen  glatter  Muskeln  (oberer 
und  unterer  Augenlidmuskel),  deren  Bündel,  mit  Fett  durchsetzt,  eine  netzartige 
Anordnung  haben  [H.  Müller) .  Am  freien  Augenlidrande  setzt  sich  die  äussere 
Haut  in  eine  Schleimhaut,  in  die  Bindehaut,  conjunctiva,  fort:  dieselbe  über- 
zieht die  hintere  Fläche  der  Augenlider  als  Bindehaut  der  Augenlider,  con- 
junctiva palpebrarum,  und  indem  sie  sich  auf  den  Augapfel  herüberschlägt,  den 
vordem  Theil  der  harten  Augenhaut  und  die  ganze  Hornhaut,  als  Bindehaut 
des  Augapfels,  conjunctiva  bulbi.  -Die  Au  g  e  nl  i  d  b  in  d  eh  a  u  t ,  0,12  bis 
0,16'"  dick,  hängt  mit  der  hintern  Fläche  des  Tarsalknorpels  innigst  zusammen 
und  zerfällt  in  eine  als  cutis  geltende,  dichte^  geformte  Bindegew ebslage  und 
eine  Epitheliallage:  erstere  geht  an  ihrer  Oberfläche  in  eine  structurlose 
Grenzmembran  über  und  besitzt  neben  untermischten,  netzartig  ausgebreiteten, 
elastischen  Fasern  theils  conische,  theils  cylindrische,  0,06"'  hohe  Papillen,  deren 
mehr  weniger  gezähnelter  Rand  von  frei  vorragenden  Fasern  ihres  Bindegewebes 
abhängt  [Krause]  ;  letztere ,  di§  Fortsetzung  der  Epidermisschichte  der  äussern 
Haut,  ist  einfach  geschichtet  und  aus  untern  länglichen  und  obern  abgeplatteten, 
kernhaltigen  Pflasterzellen  aufgebaut.  Beide  Theile ,  Bindegewebsschichte  wie 
Epithelium ,  setzen  sich  in  die  Bindehaut  des  Augapfels  fort:  nur  geht  jene 
nicht  über  die  ganze  Hornhaut  w^eg,  sondern  verliert  sich  an  dem  Umkreise  der- 
selben in  ihr  Gewebe  ,  während  letzteres  dieselbe  ganz  überzieht.  Die  weisse 
Augapfelbindehaut  mit  ihrer  gleichfalls  gezähnelten,  papillenarmen  Oberfläche 
besitzt  nicht  minder  elastische  Fasern  und  ist  mit  einem  reichlichen,  Fettzellen  hal- 
tigen, weitmaschigen  Unterschleimhautgewebe  locker  und  verschiebbar  an  die  harte 
Augenhaut  befestigt;  das  Epithelium  ist  stark  entwickelt  und  liegt  besonders  auf 
der  Hornhaut  einer  gleichartigen,  mit  ihrem  Gewebe  verschmolzenen  Grenzschichte 
unter  dem  Namen  des  H  o  r  nha  u  tbl  ät  tche  n  s  auf.  Als  drittes  Augenlid, 
analog  der  Nickhaut  bei  Vögeln  und  Amphibien  ,  erscheint  eine  Falte  der  Aug- 
apfelbindehaut, plica  semilunaris ;  sie  enthält  in  ihrer  kleinen,  gelbröthlichen,  mit 
feinen  Härchen  besetzten  Erhabenheit,  der  T  hr änen  warze  ,  caruncula  lacry- 
malis,  Häufchen  kleiner  Talgdrüsen  nebst  Haarbälgen,  viele  Fettzellen  und  Spuren 
glatter  Muskeln.   Ausserdem  besitzt  die  Bindehaut  mehrere  Arten  von  Drüsen. 
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Diese  sind  :  l.AcinöseDrüsen,  glandulae  aggregatae  muciformes  [Krause] ;  an 
der  Ilebergangsstelle  der  Augenlidbindehaut  in  die  Augapfelbindehaut,  besonders 
gegen  den  äussern  Augenwinkel,  oben  mehr  als  unten  (42:  6),  theils  zerstreut, 
theils  reihenweise  in  ihrem  Parench3^me  oder  unter  ihr  gelegen,  haben  sie  eine 
Grösse  von  0,2"',  eine  rundliche,  gelappte  Gestalt,  0,01  —  0,015"'  grosse  End- 
bläschen mit  Zellen,  freien  Kernen  wie  Fetttröpfchen  und  einen  bindegewebigen, 
schräg  ausmündenden  Ausführungsgang.  2.  S ch w e i s  s dr ü sen ,  Knäueldrüsen; 
am  untern  Hornhautrande  ihrer  sechs  bis  acht  gelegen,  0,1 — 0,2"'  gross,  kommen 
sie  als  rundliche  Säckchen  mit  weiten  AusgangsöfFnungen  bei  Wiederkäuern,  aber 
nicht  beim  Menschen  '  Mcmz,  Krause,  Strorueyer)  vor.  3.  Schleimdrüsen,  cryptae 
muciparae;  bis  jetzt  blos  beim  Schweine  von  Manz  gefunden,  bilden  sie  am  äussern 
Hornhautrande  0,01 — 0,04'"  grosse,  rundliche  Säckchen  mit  wulstförmigen  Mün- 
dungen {Kleinschmidt).  Die  Bindehaut  der  Augenlider  besitzt  zahlreiche  engmaschige 
Netze  und  Schlingen  von  Blutcapillaren  in  ihren  Papillen,  hingegen  die  des 
Augapfels  nur  spärliche  und  weitmaschige  Netze  derselben  um  ihre  Drüsen,  sämmt- 
liche  mit  korkzieherartigem  Verlaufe.  Nicht  minder  sind  um  die  Drüsenbläschen 
der  3/e/5o??z' sehen  Drüsen  innerhalb  des  Augenlidknorpels  zierliche  Netze  gesponnen. 
Saugadern  bilden  in  der  Bindehaut  des  Augapfels  ein  sehr  entwickeltes  Netz, 
welches  etwa  1  Mm.  breit  den  Randtheil  einnimmt  und  aus  bogenartig  endigenden 
Canälen  besteht  [Teichmann).  In  wechselnder  Anzahl  begegnet  man  am  Innern 
Augenlide  einzelnen  unregelmässig  zerstreuten,  etwa  0,2"  grossen,  zum  Theil  un- 
entwickelten Lymphfollikeln,  Trachomdrüsen,  welche  Bruch  am  untern 
Augenlide  des  Rindes  entdeckt  hat.  Sie  gelten  als  der  Ausgangspunct  der  granu- 
lösen Augenkrankheit.  Ihre  Structur  stimmt  mit  der  der  geschlossenen  Drüsen- 
bälge des  Darmes  überein:  eine  aus  Fasernetzen  zusammengesetzte  Hülle  und 
aus  Lymphkörperchen  bestehender  Inhalt,  wie  durchziehende  und  umspinnende 
Capillaren  sind  ihre  Bestandtheile.  Ansehnliche  knotige  Lymphgefässe  laufen 
nach  Freys  Injectionen  gegen  ihre  untere  Fläche  und  bilden,  ihrer  Wandungen 
verlustig,  ein  entwickeltes  Netzwerk  lymphatischer  Gänge,  aus  welchem  feinere 
Netzgänge  den  Follikel  umstricken  und  in  der  die  Follikelmitte  verbindenden  lym- 
phoiden  Schichte  sich  zierlich  ausbreiten.  Ihre  dem  E]3ithelium  zugekehrte  obere 
Parthie  läuft  horizontal  und  entsendet  feine,  bindegewebig  eingegrenzte  Gänge  mit 
sehr  oberflächlich  gelegenen,  blinden  Endigungen.  An  Nerven  sind  Augenlider 
und  Bindehaut  sehr  reich  :  sie  bilden  Endgeflechte  mit  zahlreichen  Theilungen 
ihrer  marklosen,  von  kernhaltigen  Scheiden  umgebenen  Primiti^Töhren,  sowie  sie 
in  der  Augapfelbindehaut  mit  den  ebenfalls  schon  besprochenen  rundlichen  End- 
kolben Krause' s  aufliören . 

Die  Thränenorgane,  Organa  lacrymalia ,  theilt  man  in  absondernde 
und  ableitende  ein.  Zu  den  erstem  gehören  die  beiden  T  hränendrüs  en, 
glandulae  lacrymales,  mit  ihren  A u  s  f ü  h  ru ngsg  än g en  ,  zu  den  letztern  die 
Thränencanälchen,  canaliculi  lacrymales,  und  der  Thränensack,  Saccus 
lacrymalis,  mit  dem  Thränengange  ,  ductus  nasalis.  Die  T  hr  än  en  dr  ü  s  e  n 
zerfallen  in  eine  Anzahl  grösserer  und  kleinerer  Drüsenläppchen,  welche  von 
structurlosen ,  innen  mit  platten  Kernzellen  ausgekleideten  Drüsenbläschen 
gebildet  und  aussen  von  Bindegewebe  umhüllt  werden ;  sie  kommen  in  Bau  wie 
'Form  ihrer  Gewebstheile  mit  den  übrigen  traubigen  Drüsen  des  Körpers  vollkom- 
men überein.   Die  A  u s  f  ühr  un  g  s g  än g  e  ihrer  verschiedenen  Läppchen  treten 
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zu  mehreren,  äusserst  feinen  Röhrclien  zusammen  und  durchbohren,  von  einander 
getrennt,  unter  dem  äussern  Theile  des  obern  Augenlides  die  Bindehaut ;  sie  be- 

}  sitzen  eine  structurlose  Membran,  welche  sich  von  der  Bindehaut  aus  bis  zu  der- 
jenigen der  Drüsenbläschen  fortsetzt,  nach  innen  mit  Cylinderepithelium  belegt 
und  äusserlich  mit  einem  kernhaltigen  und  elastische  Fasern  führenden  Bindege- 
webe umgeben  ist.  Wie  die  Ausführungsgänge  der  Thränendrüscn  bestehen  auch 
die  thränen  ableitenden  Wege  mit  ihrer  angedeuteten  Klappenbildung  aus 

j  verdichtetem  Bindegewebe  nebst  feinen  elastischen  Fasern  und  auf  ihrer  Innern 
Wand  aus  einem  Epithelium  und  zwar  in  den  Thränencanälchen  aus  dem  geschich- 
teten Pflasterepithel  der  Bindehaut  und  im  Thränensacke  wie  Thränengange  aus  dem 

j    flimmernden  Cylinderepithel  der  ISasenhöhle  oder  aus  einer  nicht  flimmernden 

I  Zellenschichte  [Maler).  Den  untern  Theil  des  Thränenganges  umgiebt  überdiess  ein 
an  Venen  reiches,  fast  cavernöses  Gewebe  i Maier,  Stelhcag,  v.  Carum,  Henle) . 

Zu  den  Hilfsorganen,  welche  dem  Augapfel  die  Bewegung  vermitteln,  ge- 
hören bekanntlich  die  vier  geraden  und  beiden  schiefen  Au  g  e  nm  u  s  k  e  In  :  sie 
besitzen  quergestreifte  Fasern.  Der  von /f.  entdeckte  Au  genhöhl  en- 

I  muskel,  welcher  die  untere  Augenhöhlenspalte  verschliesst,  wird  von  Bündeln 
I    glatter,  mit  elastischen  Sehnen  versehener  Fasern  gebildet. 

Von  dem  Augapfel. 

j  Der  Bautheile  des  Augapfels  giebt  es  z  \v  ei  erlei  Arten  :  Häute,  welche 

j  ihn  äusserlich  umgrenzen,  und  zum  Sehen  nöthige,  lichtbrechende  Medien, 
welche  seinen  innern  Raum  ausfüllen. 

Die  Häute  des  Augapfels.    Diese  zerfallen  in  drei,  nach  Art  einer 
Zwiebel  concentrisch  in  einander  geschichtete  Gewebslagen  :  die  äussere  Schichte 
bildet  die  harte  und  durchsichtige  Augen  haut,  die  mittlere  die  G  e- 
I     fäss-  und  Regenbogenhaut  und  die  innere  die  Nerven-  oder  Netzhaut. 

a)  Die  harte  und  die  durchsichtige  Augenhaut,  sclera  und  Cornea, 
bilden  die  erste  Hautlage  des  Auges,  die  Faser  haut.  Die  harte  Haut,  sclera, 
ist  der  grössere,  hintere  und  undurchsichtige  Theil  der  äussern  bindegewebigen 
Kapsel  des  Augapfels.  Sie  stellt  als  die  flächenhaft  ausgebreitete  Fortsetzung  der 
Scheide  des  Sehnervens  eine  derbe,  weisse,  fibröse  Haut  dar.  .Ihre  Gewebe  bricht 
das  Licht  stark  doppelt.  Dasselbe  setzen  meistentheils  gerade  gestreckte  Binde- 
gewebsbündel  zusammen,  welche  zu  dickern  oder  dünnern  platten  Bändern  ver- 
einigt, in  lameilöser  Anordnung  abwechselnd  der  Länge  und  Querenach  verlaufen, 
dabei  aber  in  diesen  verschiedenen,  nicht  gesonderten  Längs-  wde  Querlamellen 
vielfach  unter  einander  anastomosiren  und  sich  durchkreuzen,  höchstens  an  der 
äussern  oder  innern  Oberfläche  zu  stärkeren,  selbstständigen  Lagen  sich  anordnen. 
Man  hat  diese  Verwebung  der  Bindegewebsbündel  auch  in  der  Art  bezeichnet, 
dass  das  eine  durch  Anastomosen  vereinigte  Eündelsystem  vom  Eintritte  des  Seh- 
nerven sich  meridianartig  in  der  Längsrichtung  nach  dem  Hornhautrande  hinzieht, 
hingegen  das  andere  parallel  dem  Aequator  des  Augapfels  ringförmig  um  ihn 
verläuft  {Löwig) .  Innerhalb  des  bindegewebigen  Geflechtes  zeigen  sich  zahlreiche, 
feine  elastische  Fasernetze  ,  besonders  an  der  Innenfläche  und  ausserdem  allerlei 
Spältchen  und  Lücken,  welche  theils  mit  Luft  [Huschke  s  kreide  weisse  Körperchen), 
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theils  mit  Pigmentkörnern  gefüllt  sind.  An  der  Stelle,  wo  die  sclera  von  der 
Scheide  des  Sehnervens  abgeht,  setzen  sich  an  ihrer  äussern  Fläche  zahlreiche 
neue  Bindegewebsbündel  an,  sowie  die  Innern  bindegewebigen  Massen  der  Nerven- 
scheiden ihre  innere  Fläche  verstärken  helfen  ;  nicht  minder  gesellen  sich  vorn 
die  Bindegewebsbündel  der  fächerartig  ausgebreiteten  Sehnen  der  Augenmuskel 
ihr  bei;  desshalb  ist  sie  hinten  am  dicksten,  dann  wird  sie  wieder  dünner,  bis  sie, 
an  den  Ansatzstellen  genannter  Muskel  wieder  mächtiger  geworden,  zuletzt  direct 
in  die  Hornhaut  übergeht.  Sie  ist  arm  an  Gefässen,  deren  Capillaren  weit- 
maschige Netze  bilden,  und  die  Gegenwart  von  Nerven  in  ihr  erscheint  noch 
problematisch. 

Die  Hornhaut,  Cornea,  ist  der  kleinere,  vordere,  noch  derbere,  durchsich- 
tige Theil  der  äussern  bindegewebigen  Kapsel  des  Augapfels.  Sie  wird  aus  drei 
Lagen  von  Häuten  aufgebaut:  1.  aus  der  eigentlichen  Hornhaut,  2.  aus  der  an 
ihrer  äussern  Oberfläche  gelegenen,  schon  genannten  Bindehaut  und  3 .  aus  der  an 
ihrer  innern  Oberfläche  befindlichen  Wasserhaut.  Die  eigentliche  Hornhaut, 
eine  wahre  crux  histologica,  unterscheidet  sich  vom  gewöhnlichen  Bindegewebe, 
also  auch  von  der  sclera,  durch  die  gerade  nicht  besonders  relevante  Eigenschaft, 
beim  Kochen  Chondrin  zu  geben,  sowie  durch  die  eigenthümliche  Anordnung  ihrer 
Gewebselemente.  Diese  sind  eine  Grundsubstanz  und  in  ihr  eingelagerte 
Zellen.  Ob  erstere  mit  ihrer  gleichfalls  starken  Doppelbrechung  des  Lichtes 
homogen,  lamellös  oder  faserig  sei,  darüber  wurde  lange  debattirt.  Einer  in  die 
Fläche  ausgebreiteten  Sehne  vergleichbar,  besteht  die  Hornhaut  aus  durchsichtigen, 
platten  Bündeln  oder  Bändern  von  wechselnder  Breite  (0,02  —  0,08"')  und 
Dicke  (0,004 — 0,006'")  ;  diese  Bündel  zerfallen  wiederum  in  feinere  Fasern  und 
diese  nochmals  in  allerfeinste,  kaum  messbare  Fibrillen,  besonders  nach  mecha- 
nischen und  chemischen  Eingrifi'en  ;  in  der  Regel  aber  erscheinen  sie  wegen  zu 
dichter  Aneinanderlagerung  ihrer  eben  genannten  Theile  und  wegen  der  nämlichen 
Lichtbrechung  der  sie  verbindenden  Kittsubstanz  vollkommen  gleichartig.  Sie 
ordnen  sich  der  Fläche  nach  mit  fast  gänzlicher  Verschmelzung  zu  zusammen- 
hängenden Platten  und  geben  dadurch  der  Membran  ein  blätteriges  Gefüge. 
Ferner  bilden  diese  Bündel  nicht  nur  gleichartige,  ebene,  einander  parallele  Blätter, 
welche  sich  theilweise  oder  ganz  über  die  Fläche  der  Hornhaut  erstrecken,  sondern 
sie  erzeugen  an  der  vordem  Fläche  und  an  der  Peripherie,  weniger  in  der  Mitte, 
nach  der  Richtung  ^er  Fläche  und  Dicke  wirkliche,  sich  gegenseitig  von  Platte  zu 
Platte  durchflechtende  Netzwerke,  An  der  Peripherie  der  Hornhaut  setzen  sich 
dann  sowohl  diejenigen  Bündel,  welche  zu  zusammenhängenden  Platten  vereinigt 
sind,  als  auch  die,  welche  durch  Flechtwerke  mehr  zerklüften,  nach  der  Richtung 
der  Meridiane  des  Auges  unter  stark  wellenförmiger  Kräuselung  an  der  Ueber- 
gangsstelle  in  die  Faserbündel  der  harten  Augenhaut  unmittelbar  fort,  so  dass  ein 
directer  Zusammenhang  beider  Häute  hergestellt  wird.  An  der  hintern  Seite  dieser 
Uebergangsstelle,  bereits  mehr  im  Gewebe  der  harten  Augenhaut,  liegt  ein  Canal, 
w^elcher ,  einem  Gehirnhautsinus  gleich ,  die  Hornhaut  circulär  umgiebt  und  mit 
den  Blutgefässen  der  Iris  in  Verbindung  steht:  der  Sc/ilemm  sehe  Canal.  Zwischen 
den  Blättern  und  Bündeln  der  Hornhautsubstanz  befindet  sich  aber  noch  ein 
zweiter  Gewebstheil,  nämlich  eine  Unzahl  von  Zellen,  über  welche  unter 
den  Histologen  gleichfalls  noch  keine  Einigkeit  erzielt  ist.  Es  sind  kernhaltige, 
schwach  granulirte  Zellen,  welche  mit  ihren  strahligen  Ausläufern  dichte,  durch 
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eckige  und  spitzige  Formen  sich  auszeichnende  Netze  und  Maschen  bilden,  die 
s.  g.  Hör nhautkörp erchen.  Auf  der  Fläche  erscheinen  sie  abgeplattet,  stern- 
förmig, wie  in  den  mittleren  und  tieferen  Hornhautlagcn,  von  der  Seite  spindel- 
förmig, leicht  zackig,  wie  am  Rande  derselben.   Ihr  Ausmaass  beträgt  0,000  bis 
0,008"'  in  die  Länge  und  0,004  —  0,005'"  in  die  Breite  und  das  ihrer  platten 
Kerne  0,0045"'.   Holzessig  und  Höllenstcinlösung  bringen  sie  mit  den  bunt  för- 
migen Maschen  ihrer  feinen  Ausläufer  leicht  zu  Tage  und  durch  Maceration  in 
starken  Säuren  (gleiche  Theile  Schwefelsäure  und  Wasser)  werden  sie  aus  ihrer 
Grundsubstanz  isolirt  [His] .   Dass  sie  hohl  seien  und  ihre  Ausläufer  zur  Leitung 
von  Ernährungsflüssigkeiten  wirkliche  Röhrensysteme  bilden,  ist  unwahrscheinlich, 
wenn  auch  ihre  künstliche  Füllung  mit  Höllensteinniederschlägen,  wie  ihr  Fett- 
und  Pigmentgehalt  in  pathologischen  Vorgängen  zu  dieser  Annahme  verlocken. 
Ferner  wurden  an  ihnen  spontane  Bewegungen  beobachtet,  welche  sich  durch  alle 
möglichen  Uebergänge  von  der  geschlängelten  und  spindelförmigen  Form  in  die 
runde,  sternförmige  kundgeben  sollen ;  ja  nach  Kühne  erwiesen  sich  die  Horn- 
hautkörperchen  überhaupt  als  wirkliche  Protoplasmazellen ,   welche  gleich  allen 
andern  contractilen  Geweben,  namentlich  der  contractilen  Muskelsubstanz,  auf 
mechanische  und  elektrische  Reizungen  ,  besonders  auf  einzelne,  nach  einander 
folgende  Schliessungs-  und  Oeffnungsinductionsschläge  unzweifelhaft  Contractions- 
erscheinungen  zeigen.   Mit  diesen  Anschauungen  der  Histologen  stimmen  unsere 
Erfahrungen  nicht  überein.   Uns  dünkt  die  gewöhnlich  angenommene  Gestalt  der 
Hornhautkörperchen  eine  mehr  secundäre,  mehr  künstliche,  hervorgebracht  durch 
den  Druck,  welchen  sie  zwischen  den  Lamellen  ihrer  Grundsubstanz  erleiden  : 
denn  in  frischen  Hornhäuten  findet  man  ebenso  viele  grosse  rundliche,  als  stern- 
und  spindelförmige  Protoplasmen.   Neben  diesen  bereits  von  Toynhee  (1841)  be- 
schriebenen Körperchen  unterscheidet  v.  Reckl'mghausen  wie  in  andern  Bindege- 
websformen  eine  zweite  Art  von  Körperchen,  welche  vollkommen  den  Lymph- 
körperchen  gleichen  und  ebenfalls  Bewegungserscheinungen  mit  Veränderung 
ihrer  Form  bis  zur  völligen  Wanderung  erkennen  lassen.    Diese  Körperchen 
lässt  er  innerhalb  eines  vielfach  verzweigten  Netzwerkes  von  canalförmigen, 
mit  Flüssigkeit  gefüllten ,   wandungslosen  Hohlräumen  der  festen  Hornhaut- 
substanz,  innerhalb  der  Saftca'hälchen  mit  erweiterten  Knotenpuncten  sich 
aufhalten  und  in  ihnen  ihre  ^'•eisQn  anstellen.    Doch  diesem 'Canalsysteme  sind 
bis  jetzt  noch  wenig  *F-reiände  erstanden ;  sie  werden  z\im'  Theil  ganz  geläugnet 
{His),  TißCCCL  TheiFfür  künstlich  erzeigte*  Lü'cken  und  Spalten  der  braun- gefärbten, 
oberflächlichen  Horn^autlagen  gehalten ,•  ^^s^^i^gt •  dui1[!^  Risse,   welche  das  zur 
Entfernung' des  Epitliels  gebrauchte  heisse^Wässer,  sowie  die  angewendete  Silber- 
lösung hervorrufefn  {Harpec%.   Anderseits  sollen  mit  diesen  Canälen  v.  Reckling- 
Jiausen  s  djyxoh  nicht  je!?e  kleinen  spindel-  oder- spaltförmigen  Hohlräume,  welche 
an  vertical^  DutchsÄhriitten  der  Hornhaut  stellenweise  sichtbar  sind,  zusammen- 
geworfen  werden^  sie  wurden  von  Boioman  mit  Quecksilber  gefüllt,  corneal-tubes, 
und  gelten  ebenso  als  natürliche  Lücken  zwischen  den  einzelnen  Gewebsschichten, 
wie  als  nur  künstliche  Risse  und  Sprünge  in  denselben.  Die  eigentliche  Hornhaut 
wird  nun  an  ihren  beiden  Oberflächen  von  noch  zwei  andern  häutigen  Gebilden 
bedeckt.   Ihr  vorderer  Ueberzug  bildet  die  Bindehaut,  conjunctiva.   Sie  be- 
steht aus  einem  mehrschichtigen,  0,02  —  0,05'"  dicken  Pflaster  ep  i  the  1  und 
einer  structurlo  sen  Membran,  Bowmans  anterior  elastic  lamina.    Die  kern- 
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haltigen  Zellen  des  erstem  sind  in  ihren  untern  Lagen  cylinderförmig,  senkrecht 
gestellt,  in  den  mittlem  rundlich  und  in  den  obern  abgeflacht,  weich  und  trüben 
sich  bei  geringstem  Zusätze  von  Reagentien,  sowie  kurz  nach  dem  Tode.  Ihre 
Vermehrung  erfolgt  nach  Schneider  durch  Quertheilung,  nach  Henle  durch  freie 
Kern-  und  nachträgliche  Membranbildung.  Die  structurlose  Membran  ist  gleich- 
artig, in  kochendem  Wasser  löslich,  0,002  — 0,004"'  dick,  glashell,  schwer  iso- 
lirbar  und  weniger  für  ein  Grenzsaum  der  Hornhaut ,  als  ein  liest  der  früher  ge- 
fässhaltigen  Bindegewebsschichte  der  Bindehaut  zu  deuten.  Die  hintere  Beklei- 
dung der  Hornhaut  ist  die  Wass  erbaut  o^ex  Descemet' sc\\q,  Demours' sehe  Haut. 
Sie  besteht  gleichfalls  aus  der  eigentlichen  Descit^iCt' sehen  Haut,  Boicman  s 
posterior  elastic  lamina,  und  einem  Epithel.  Die  erstere  löst  sich  durch  Mace- 
ration,  heisses  \Vasser,  Alkalien  von  der  Hornhaut  ab  und  bleibt  durchsichtig ; 
sie  ist  fest,  glashell,  elastisch,  rollt  sich  daher  bei  ihrer  Ablösung  von  der  Horn- 
haut ein.  In  ihren  chemischen  Eigenschaften  der  Linsenkapsel  verwandt,  misst 
sie  0,00r"  in  der  Mitte^  0,005"'  an  den  Hornhauträndern.  Gegen  die  letztern  zer- 
fällt sie  in  ein  eigenthümliches  Geflechtwerk  von  Fasern  und  Blättern,  welche  zu- 
folge ihrer  chemischen  Reactionen  zwischen  dem  Bindegewebe  und  elastischen 
Gewebe  stehen  und  von  den  Histologen  bald  dem  einen,  bald  dem  andern  Gewebe 
zugetheilt  werden  :  ein  Theil  dieser  Fasern  und  Blätter  geht  in  die  innere  und 
äussere  Wand  des  Schlemm  sehen  Canales,  sowie  in  den  Ciliarmuskel  über,  wäh- 
rend ein  anderer,  an  letzterem  vorbei  sich  nach  innen  gegen  cien  äussern  Rand  der 
Blendung  umbiegt,  lig.  iridis  pectinatum.  Das  Epithel  der  Descemet' sehen  Haut 
ist  ein  einfaches,  pflasterförmiges  von  schönen  polygonalen,  durchsichtigen  Kern- 
zellen und  setzt  sich  am  Rande  der  Hornhaut  in  vereinzelten  Zügen  über  die  Faser- 
netze des  lig.  pectinatum  fort,  um  auf  der  vordem  Fläche  der  iris  als  ein  voll- 
ständiges wieder  zu  erscheinen.  Bei  Hornhautreizung  sollen  sich  seine  Zellen  in 
grosse  contractile  Elemente  umwandeln,  welche  dieselben  Formveränderungen 
zeigen,  wie  die  amöboiden  Zellen  des  Blutes  und  der  Lymphe  {Klebs).  Von  Blut- 
gefässen besitzt  die  Hornhaut  oberflächliche  und  tiefe:  die  erstem  stam- 
men von  der  Bindehaut  und  gehören  ihrer  Oberfläche,  die  letztern  kommen  von 
der  sclera  und  breiten  sich  besonders  in  ihrem  mittleren  und  stärkeren  Theile 
unter  steter  Nervenbegleitung  aus  ;  beide  aber;*. oberflächliche  wie  tiefe,  nehmen 
mit  ihren  feinen  Capillarschlingen  nur  denRandtheil  derselben  ein.  üeber  Lymph- 
gefässe  der  Hornha-ut  sind  die  Nachrichten,  noch  wenig*  verlässig.  Hingegen 
haben  die  von  Schlemm  entdeckten 'N er  ve n  der  Hornhaut  in  de*n  jüngsten  Tagen 
gründliche  Forschungen  erfahren.  •Als^Abkömmlinge  der  Ciliarnerven  dringen  sie 
von  der  harten  Augenhaut  mit  dickern  und  dünnern,  gegen  50  —  40  Stämmchen 
in  die  Substanz  der  Hornhaut  ein:  zunächst  des  Ranfles» derselben,  etwa  in  einer 
Breite  von  0,5  —  1"',  führen  sie  noch  dunkelrandige  Priiftitivfasern  ;  allmählich 
verwandeln  sich  letztere,  immer  feiner  werdend,  •  in  helle,  «durchsichtige  Röhren 
und  gehen  als  zarte,  blasse,  markfreie  Achsencylinder,  strecken^-eise  noch  inner- 
halb ihrer  mit  länglichen  Kernen  versehenen  Scheiden,  unter  vielen  Theilungen 
mit  dreieckigen,  unregelmässigen  Kernen  an  diesen  Verästelungsstellen  und  unter 
gegenseitigen  Verbindungen  dieser  Theilungen  fEndnetze  von  His]  im  vordem 
Dritttheile  des  Llornhautdurchschnittes  in  äusserst  zarte  Endnetze  mit  feinen  kern- 
losen Knotenpuncten  über  [Sämisch) .  Merkwürdig  sind  für  den  Fall  ihrer  Bestä- 
tigung die ,  trotz  der  bereits  erhobenen  Einsprüche  von  Fappenheim,  (Schlingen- 
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€ndigung)  und  Sätnisc/i.  wiederholten  Mittheilungen  Kii/mes.  Nach  ihnen  stellen  die 
Hornhautnerven  mit  den  Theilungen  und  Netzen  ihrer  Primitivfasern  durch  die  ganze 
Hornhaut  ein  wirr  verschlungenes  Geflecht  werk  dar,  welches  mit  den  Ausläufern 
der  Hornhautkörperchen  aufs  innigste  zusammenhängt :  durch  diesen  unmittelbaren 
Uebergang  von  der  Substanz  der  Achsencylinder  in  die  der  Protoplasmazellen  und 
durch  ihre  Bewegungen  auf  elektrische  Reizungen  der  erstem  würden  die  ursprüng- 
lichen sternförmigen  Protoplasmazellen  zu  contractilen  Ganglienzellen  ('?;  und  die 
Nervenfasern  der  Hornhaut  zu  motorischen  gestempelt ,  während  anderseits  die 
von  V.  ReckUng hausen  beobachteten,  innerhalb  der  Interlamellarlücken  wandernden 
Protoplasmazellen  als  die  eigentlichen  Bindegewebskörperchen  übrig  blieben  :  lauter 
tolle  Dinge,  welche  noch  gar  mancher  Controls  bedürfen! 

h)  Die  Ader  haut  und  Regenbogenhaut,  choroidca  und  iris,  bilden  die 
zweite  Hautlage  des  Auges,  die  Gefässhaut.  Die  Gefäss-  oder  Aderhaut 
besteht  aus  einer  äussern,  mächtigeren,  gefässhaltigen  Faserhaut,  der  eigent- 
lichen Aderhaut,  und  einer  i  n  n  e  r  n  ,  pigmentirten  Epitheliallage  ,  dem 
schwarzen  Augenpigment e.  An  der  eigentlichen  Aderhaut  hat  man  mehrere 
Lagen  unterschieden:  einmal  eine  äussere  Lage  von  weichem,  schwach  fibril- 
lärem,  fast  homogenen  Bindegewebe  mit  zahlreichen,  kernhaltigen,  spindel-  oder 
sternförmigen  Zellen.  Diese  sind  mit  verschiedenen  Mengen  dunkelbrauner  Pig- 
mentmolecüle  gefüllt  und  hängen  mit  ihren  kürzern  oder  längern  Ausläufern  viel- 
fach unter  einander  zusammen  :  durch  solche  dichte  Netze  stellen  sie  ein  lockeres, 
zartes,  braunes  Gewebe,  lamina  fusca,  suprachoroidea,  dar;  dasselbe  verbindet  die 
Aderhaut  mit  der  Innenfläche  der  harten  Haut  aufs  innigste,  so  dass  bei  ihrer  Los- 
trennung immer  ein  Theil  von  ihr  auf  letzterer  zurückbleibt.  Der  lamina  fusca 
folgt  dann  eine  m i ttl e r e  Lage,  welche  die  grossen  Gefässe  führt.  Sie  besteht 
fast  ganz  aus  homogenem  Bindegewebe  mit  weniger  pigmentirten  Zellen  und  ist 
die  eigentliche  Gefässlage.  Endlich  kommt  als  dri t te  Lage  eine  homogene, 
pigmentfreie,  durch  engmaschige  Capillarnetze  ausgezeichnete  Lage  ,  membrana 
choriocapillaris ;  diese  besitzt  ein  gegen  Säuren  und  Alkalien  resistentes  Gewebe 
und  geht  dicht  unter  dem  Pigmentepithelium  in  eine  0,0005"'  dicke,  selbstständige, 
glashelle,  elastische  Grenzschichte,  die  elastische  Lage  der  choroidea,  über. 
Ausserdem  führt  die  Aderhaut  glatte  Muskelfasern  und  zwar  im  Augengrunde, 
wo  sie  als  schmale  Streifen  die  feinen  Arterienstämmchen  begleiten.  Unmittelbar 
nach  vorne  geht  die  choroidea  in  den  S  t  r  ahl  e  nk  ör  per  oder  F  al  t  e  n  kr  an  z, 
corpus  ciliare,  mit  seinen  zahlreichen,  nach  innen  vorspringenden  Fortsätzen, 
Processus  ciliares,  über.  Derselbe  besitzt  ganz  die  nämlichen  histologischen  Eigen- 
schaften wie  die  Aderhaut  selbst,  nur  treten  in  ihm  die  pigmentirten  Zellen  spär- 
licher auf.  Aeusserlich  setzt  sich  an  ihn  der  von  Brücke  und  Boivman  entdeckte 
Ciliar muskel,  tensor  choroideae,  an,  welcher  früher  für  ein  einfaches,  binde- 
gewebiges Band,  Strahlenband,  lig.  ciliare,  gehalten  wurde.  Dieser  Muskel 
entspringt  an  der  Grenze  zwischen  Hornhaut  und  harter  Haut  aus  dem  Faseige- 
webe,  welches  die  innere  Wand  des  Ä'/Jemw' sehen  Venensinus  bildet.  Die  Bündel 
seiner  0,02'"  langen  und  0,003'"  breiten  Muskelzellen  halten  eine  meridianartige 
Verlaufsvs^eise  ein  und  verlieren  sich  äusserlich  im  vordem  Theile  des  Strahlen- 
körpers am  Ansätze  der  Ciliarfortsätze.  Einwärts  von  ihm,  am  Rande  der  Iris,  wo 
dieselbe  in  ihn  übergeht,  befindet  sich  noch  eine  ringförmige  Lage  contractiler 
Faserzellen,  welche  H.  Müller  entdeckt  hat.   Die  innere  Fläche  der  Aderhaut 
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wird  von  dem  pigmentirten  Plattenepitheiium  ,  dem  schwarzen  Pigmente, 
überzogen.  Dasselbe  ist  eine  zusammenhängende  Lage  von  sechseckigen,  0,006 
bis  0,008'"  grossen,  0,004'"  dicken,  mosaikartig  aneinander  gelagerten  Zellen, 
deren  Kern  von  schwarzbraunen  Farbstoffmolecülen  theils  ganz  verdeckt  wird, 
theils  als  heller  weisser  Fleck  gleich  einem  ausgeschlagenen  Loche  zwischen  ihnen 
durchscheint.  Die  Hülle  dieser  Zellen  ist  wegen  ihrer  leichten  Zerstörbarkeit  selten 
sichtbar,  wahrscheinlich  gar  nicht  vorhanden,  und  die  plattgedrückten,  länglich- 
runden Pigmentkörnchen  zeigen  inner-  wie  ausserhalb  der  Zellen  die  noch  immer 
räthselhafte  Molecularbewegung.  Diese  einfache  Pigmentzellenlage  verwandelt 
sich  in  eine  mehrschichtige  an  der  zackigen  Uebergangsstelle  der  choioidea  in 
die  Ciliarfortsätze,  deren  Vertiefungen  es  mit  kleinern  rundlichen  Zellen  ausfüllt 
und  ihre  Kanten  und  Enden  nur  leise  durchschimmern  lässt. 

Die  Regenbogenhaut  oder  Blendung  besteht  aus  allerlei  Geweben: 
einmal  aus  vielfach  verflochtenen,  theils  radiär,  theils  circulär  verlaufenden  Bün- 
deln äusserst  feiner,  lockiger  Bindegewebsfibrillen,  dann  aus  eingestreuten  spindel- 
und  sternförmigen,  je  nach  der  Färbung  der  Augen  hell  oder  dunkel  pigmentirten 
und  nicht  pigmentirten  Zellen,  welche  durch  ihre  Ausläufer  netzförmig  mit  ein- 
ander verbunden  sind ,  ferner  aus  den  steifen  Fasern,  welche  die  Ausläufer  der 
Demou)-s  sehen  Haut  auf  ihre  vordere  Fläche  senden,  und  aus  glattem  Muskelge- 
webe, ähnlich  dem  des  Ciliarmuskels.  Seine  Fasern  sind  vielfach  mit  den  Binde- 
gewebsfasern durchmischt  und  zerfallen  in  einen  S ch Ii  e  s  s  er  zur  Verengerung^ 
und  einen  Er  weiterer  zur  Erweiterung  der  Pupille :  ersterer,  sphincter  pu- 
pillae, bildet  einen  grössern,  0, 25"' breiten,  genau  am  Pupillarrande,  besonders 
an  der  hintern  Fläche  befindlichen  Ring  von  0,02  —  0,03"'  langen  contractilen 
Fasern  mit  stäbchenförmigen  Kernen,  sowie  einem  kleinern,  schmälern  Ring 
von  gleichen  Elementen,  welcher  näher  der  vordem  Fläche  gelegen  ist ;  letzterer, 
dilatator  pupillae,  von  Manchen  [Gri'mhagen]  beim  Menschen  sogar  ganz  geläugnet, 
besteht  aus  schmalen  Faserbündelchen,  welche  vom  Rande  des  sphincter  entspringen, 
an  der  hintern  Fläche  der  Iris  als  fast  continuirliche  Lage  radienförmig  das  Ge- 
webe durchziehen  und  sich  nach  ihrem  Ciliarrande  wie  gegen  den  Rand  der  Desce- 
met'sehen  Haut  verlieren.  Die  Blendung  besitzt  ferner  an  ihrer  vordem  und 
hintern  Fläche  ein  Pflaster epithelium.  Das  erste re  ist  einfach  und  hat 
polygonale,  wie  runde,  abgespaltete  Kernzellen;  es  setzt  sich,  wie  erwähnt^  über 
den  Fasern  des  ligam.  iridis  pectinatum  in  das  Epithel  der  Demours' sehen  Haut 
fort;  das  letztere,  uvea^  schwarzes  Pigment  der  Iris ,  die  directe  Fortsetzung 
des  Epithelium  des  Strahlenkörpers  und  seiner  Fortsätze,  ist  eine  mehrschichtige, 
0,01"'  dicke  Lage  kleiner,  dicht  mit  Farbmolecülen  angefüllter  Zellen,  welche  an 
ihrer  freien  Fläche  von  einer  feinen,  structurlosen  Membran,  der  Grenzmembran 
der  Netzhaut,  membrana  limitans  retinae  [Brücke,  H.  Müller),  bedeckt  sein 
soll.  Die  Färbung  der  Iris  hat  verschiedene  Ursachen:  bei  den  blauen  Augen 
schimmert  die  hintere  Pigmentlage  durch  ihr  Gewebe  ;  bei  den  bräunlichen  und 
schwarzen  Augen  liegen  die  verschieden  gelblichen  und  bräunlichen  Pigment- 
molecüle  theils  in  den  Zellen  der  bindegewebigen  Grundlage ,  theils  zwischen 
dessen  Fasern  und  den  Gefässen,  theils  in  der  vordem  Epithelialschichte. 

Die  Gefässe  der  Gefässhaut  des  Auges  sind  sehr  zahlreich  und  in  ihrem 
Verhalten  verschieden.   Die  Aderhaut  erhält  ihr  Blut  von  den  hintern  kurzen 
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Ciliararterien,  der  arteria  ophthalmica.  Ihrer  zwanzig  durchbohren  sie  zu- 
nächst des  Sehnervens  die  harte  Haut  und  treten  in  die  mittlere  Gewebslage  der 
Aderhaut  ein.  Hier  geben  sie  nach  drei  Richtungen  Aeste  ab.  1.  Aeste,  welche 
nach  vorn  gehen :  diese  bleiben  nicht  in  der  Aderhaut ,  sondern  treten  theils 
in  den  Ciliarkörper,  um  innerhalb  seines  gleichartigen  Stützgewebes  die  Ciliarfort- 
sätze  mit  Convoluten  von  Gefässen  zu  versorgen,  und  von  da  in  die  Iris,  theils 
eilen  sie  zwischen  den  Ciliarfortsätzen  hindurch  direct  der  letztern  zu.  2.  Aeste, 
vs^elche  nach  innen  gehen;  diese  werden  zu  Stammgefässen  für  das  unter  der 
Pigmentschichte  gelegene  engmaschige  Netz  von  Capillaren  (0,002  —  0,003'"), 
welches  innerhalb  der  innersten  structurlosen  Membran  der  choroidea,  als  mem- 
brana  choriocapillaris  s.  Ruyschiana,  sich  ausbreitet  und  kurz  vor  dem 
Abgange  der  Ciliarfortsätze  plötzlich  aufhört.  Endlich  3.  Aeste,  welche  nach 
aussen  verlaufen:  diese  gehen,  in  der  äussersten  zellenführenden  Bindegewebs- 
schichte  der  choroidea  gelegen,  nach  mannichfachen  Theilungen  in  keine  Capillaren 
über,  sondern  kehren  in  der  Tiefe  des  vordem  Endes  der  choroidea  bogenförmig 
um  und  werden  zu  Venen.  Auf  dem  Rückwege  nehmen  sie  bei  fortwährender 
gegenseitiger  Verbindung  das  von  den  genannten  Gegenden  als  von  den  Ciliar- 
fortsätzen, vom  Ciliarmuskel,  von  der  Iris,  von  dem  Capillarnetze  der i?^^ys<?/i' sehen 
Membran  zurückkehrende  Blut  auf,  bilden,  den  Arterien  äusserlich  aufliegend, 
vier  bis  sechs  zierliche  Gefässsterne,  venae  vorticosae,  und  durchbohren  in  Be- 
gleitung einiger  anderer  kleinerer  Venen,  venae  ciliares  posticae  breves,  im  Grunde 
des  Augapfels  die  harte  Haut.  Die  Iris  bekommt  ihr  Blut  ausser  den  schon  er- 
wähnten vordem  Aesten  der  Aderhaut  1.  von  den  beiden  hinteren  langen  Ciliar- 
arterien und  2.  von  den  fünf  bis  sechs  vorderen  kurzen  Ciliararterien.  Die  erstem 
durchbohren  beiderseits  die  harte  Haut,  laufen  in  der  äussern  pigmentirten  Binde- 
gewebsschichte  der  Aderhaut  nach  vorn  und  bilden  nach  Abgabe  von  Zweigen  für 
den  Spannmuskel  der  letztern  durch  zahlreiche  Anastomosen  in  dem  peripherischen 
Theile  der  Iris  ihren  grössern  arte  riellenGefässkranz,  circulus  arteriosus 
iridis  major.  Die  vordem  kürzern  Ciliarnerven  durchbohren  die  harte  Haut  in  der 
Nähe  des  Hornhautrandes  und  gelangen  durch  den  Spannmuskel  tretend  ebenfalls 
zur  Iris  :  hier  betheiligen  sie  sich  theils  an  der  Bildung  des  grossen  Gefässkranzes 
derselben ,  theils  gehen  sie  in  Begleitung  mit  den  Gefässen  des  letztern  wie  des 
Ciliarkörpers  geschlängelt  zum  Pupillarrande,  bilden  auf  diesem  Wege  ein  Capillar- 
netz  und  stellen  zuletzt  den  kleinen  arteriellen  Gefässkranz  der  Iris  dar. 
Die  Venen  der  Iris  mit  ihren  vielfachen  Anastomosen  halten  mit  den  Arterien  die 
gleiche  Verlaufsweise  ein  und  gehen  theils  in  die  vasa  vorticosa  der  choroidea  über, 
theils  in  die  hintern  langen  Ciliarnerven,  theils  in  einen  den  Schlemm  sehen  Canal 
ausfüllenden  venösen  Sinus  über,  um  ihn  als  vordere  kurze  Ciliarvenen  zu  ver- 
lassen. Die  zahlreiche  Nervenverth  eilung  in  der  Gefässhaut  trifft  vorzüglich 
den  Ciliarmuskel  und  die  Iris,  deren  Bewegungen  sie  bedingen.  Die  Ciliar- 
nerven kommen,  etwa  ihrer  15 —  18  Stämmchen,  vom  Ciliarknoten ;  sie  durch- 
bohren hinten  die  harte  Haut  und  treten  in  die  äussere  Gewebslage  der  Aderhaut 
ein :  hier  bilden  sie  mit  einigen  abtretenden  Aestchen  tiefere  und  oberflächlichere 
zarte  Netzwerke  von  theils  dunkelrandigen ,  theils  blassen  Primitivfasern  nebst 
eingestreuten  Ganglienzellen  [H.  Müller)  ;  alsdann  wenden  sie  sich  nach  vorn  und 
lösen  sich  nach  vorheriger  gabiiger  Theilung  ihrer  Primitivröhren  innerhalb  des 
Ciliarmuskels  in  Geflechte  von  0,001  —  0,002"'  feiner  Fasern  auf.   Letztere  be- 
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geben  sich,  von  Ganglienzellen  durchbrochen,  theiis  an  seine  Bündel,  theils  an  die 
Hornhaut,  theils  an  die  Iris.  In  diese  noch  dunkelrandig  eingetreten,  theilen  sie 
sich  anfangs  dichotomisch  und  ihre  Aestchen  verlaufen  bis  zum  äussern  Irisdritt- 
theile  in  transversalen  Bogen,  von  denen  feine  Z-sveigelchen  nach  dem  Ciliar-  und 
Pupillarrande  abgehen.  Letztere  bilden  mit  ihren  Primitivröhren  auf  diesem  Wege 
regellose  Plexusformationen  und  Kreuzungen  mit  feinkörnigen,  dreieckigen  An- 
schwellungen :  von  ihnen  gehen  dann  abermals  Aestchen  mit  marklosen  Xerven- 
röhrchen  zu  neuen  Geflechten  ab,  deren  schliesslich  abtretende  feinste  mark-  und 
scheidenlose  Fäserchen  lO.OOOS  —  0,0009'")  unter  vielfachen  Theilungen  zu  ge- 
schlossenen Endnetzen  sich  verbinden.  Neben  dieser  auf  der  hintern  Irisfläche 
stattfindenden  Netzbildung  kommt  eine  ähnliche  nur  von  breitern  Achsencylindern 
auf  der  vordem  vor,  während  im  Bereiche  des  Sphincter  der  Pupille  ganz  gleiche 
Endgeflechte  aus  ebenf«lls  vorherigen  Theilungen  und  Plexusbildungen  anfangs 
dunkelrandiger,  später  markloser  Nervenfasern  hervorgehen  Anioldj .  • 

c]  Die  Netzhaut,  retina.  bildet  die  dritte  Hautlage  des  Auges,  die  Ner- 
ve nhaut.  Durch  die  eingehenden  Forschungen  von  M.  Müller,  M.  Schnitze, 
Köll'iker,  Ritter,  Henle  und  Bahuchin  ist  ihr  verwickelter  Bau  zwar  unserem  Ver- 
ständnisse näher  gerückt,  aber  noch  lange  nicht  vöUig  aufgeklärt.  Sie  zerfällt 
nach  bisheriger  Annahme  in  mehrere  Schichten.  Diese  sind,  von  aussen  nach  innen 
gezählt ,  folgende  :  1 .  die  Stäbchenschichte;  2.  die  Körnerschichte,  be- 
stehend in  der  äussern  Körnerschichte,  Zwischenkörnerschichte  und  innern  Körner- 
schichte :  3 .  die  feinkörnige,  granulöse  oder  Molecular  schichte,  auch 
äussere  Faser  schichte  genannt;  4.  die  Ganglienzellenschichte,  beide 
letztern  3  und  4^  unter  dem  Namen  der  grauen  Hirnsubstanzlage  zu- 
sammengefasst  :  5.  die  Ausbreitung  des  Sehner vens;  6.  die  Begren- 
zungshaut. Die  Hauptbestandtheile  genannter  Schichten  sind  das  Binde-  und 
Nervengewebe.  Das  Bereich  des  erstem  erstreckt  sich  durch  alle  Schichten 
von  der  innern  Grenzhaut  an  bis  zur  innern  Endigung  der  Stäbchenschichte. 
Seine  Elemente  sind  feinste  .  kaum  messbare  Fasern  :  durch  ihre  gegenseitige 
Vereinigung  bauen  sie  theils  allerlei  durchlöcherte  oder  gefensterte  Gebilde,  theils 
vielfach  verzweigte  Netzwerke  auf,  erzeugen  ein  wirkliches  spongiöses  Bindegewebe 
und  werden  so  zur  eigentlichen  Grundlage  oder  Gerüstsubstanz  für  die  eingela- 
gerten nervösen  Theile  der  Netzhaut.  Man  hat  diese  Fasern  wegen  der  Haupt- 
richtung ihres  Verlaufes  Radial-,  wegen  der  Art  und  "Weise,  wie  des  Zweckes 
ihrer  Anordnung  Stütz-  und  wegen  ihres  Entdeckers  Jlülle/ sehe  Fasern  ge- 
nannt. Es  ist  das  Verdienst  31.  Sc/mltzes,  ihr  Vorkommen  auch  auf  Stellen  der 
Netzhaut  ausgedehnt  zu  haben,  welche  zuvor  nur  nervöse  Geltung  hatten,  sowie 
spätere  Forschungen  rein  nervöse  Elemente  von  ihnen  abgetrennt  haben.  Allein 
.  über  ihren  histologischen  Charakter  sind  die  Meinungen  ebenso  getheilt,  wie  über 
den  der  ßindesubstanz  des  centralen  Nervensystemes.  zumal  ihre  Unterscheidung 
von  den  nervösen  Elementen  in  noch  höherem  Grade  erschwert  ist.  JI.  Schnitze 
hält  ihre  dichten  Netze  für  reines  Bindegewebe,  dessen  Fasern  bis  zu  homogenen, 
durchbrochenen  Membranen  verschmelzen  können  :  doch  lässt  er  dieselben  nicht 
immer  aus  Intercellularsubstanz.  sondern  direct  aus  gespaltenen  Zellen  im  Sinne 
Schwann' s  hervorgehen.  Während  Henle  einen  guten  Theil  von  ihnen  als  Erzeug- 
nisse der  Chromsäure  deutet,  betrachtet  Kölliker  ihi-e  Geflechte  geradezu  als  um- 
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gewandelte  Zellennetze  der  Bindesubstanz  gleich  denen  des  centralen  Nerven- 
systemes  und  der  lymphoiden  Organe.  Nach  eigenen  Beobachtungen  an  mensch- 
lichen Netzhäuten  dünken  uns  die  zartesten  Fäserchen  mit  ihren  Netzen  ,  na- 
mentlich an  den  Abgangsstellen  von  der  Grenzmembran  ,  als  gewöhnliche,  nur 
feinste  Bindegewebsfibrillen  ,  als  reine  Zwischensubstanz ,  hervorgegangen  aus 
einfacher  Zellenausscheidung,  womit  auch  die  schönen  embryologischen  Unter- 
suchungen von  Bahuch'm  übereinstimmen.  Doch  dürfen  wir  nicht  vcrliiugnen, 
dass  in  den  äussern  Schichten,  wie  z.  B.  der  moleculären  Schichte  die  meisten 
Bilder  der  Einbildungskraft  freien  Spielraum  nach  der  einen  oder  andern  Seite 
hin  lassen.  Ritter  hingegen,  welcher  Kölliker  s  Forschungen  grösstentheils  be- 
stätigt ,  stempelt  zu  ihrem  Grundelemente  die  spindelförmige  oder  zweiästige 
Faserzelle,  aus  deren  mannichtaltigen  Combinationen  und  Verschmelzungen 
sich  das  Bindegewebe  der  Netzhaut  überhaupt  zusammensetzen  soll ;  dadurch 
bekennt  er ,  da  die  Netzhaut  ein  Theil  des  Gehirnes  ist ,  zugleich  Farbe  ,  wie 
er  über  die  Bindesubstanz  des  letztern  denkt.  Solche  feinkörnige  Spindelzellen 
mit  rundlichem  Kerne  und  glänzend  durchsichtiger ,  mehr  weniger  scharf  con- 
turirter  Membran  sollen  durch  gegenseitige ,  später  nicht  mehr  zu  erkennende 
Aneinanderlagerung  ihrer  entgegenlaufenden  Enden  und  durch  fortgesetzten 
Anschluss  neuer  Zellen  die  Fasern  und  Balken  der  ganzen  Gerüstsubstanz 
bilden  (?j  ;  ebenso  stellen  sie  mit  fast  gänzlicher  Verläugnung  ihrer  Zellennatur 
und  bis  zu  vollkommenem  Verschlusse  durch  innige  Verkittung  die  innere  Be- 
grenzungshaut, membrana  limitans  interna,  her.  Diese,  auf  die  eine  oder 
andere  Weise  entstanden,  aber  jedenfalls  aus  der  innigsten  Vereinigung  der  Innern 
Enden  der  Müller  sehen  Fasern  hervorgegangen,  überzieht  die  ganze  Innenfläche 
der  retina  und  erscheint  als  ein  wasserhelles,  etwa  0,0006'"  dünnes  Häutchen  mit 
einer  mehr  weniger  glatten  Innen-  und  einer  in  die  eigentlichen  Stützfasern  über- 
gehenden Aussenfluche.  Ihr  längerer  Widerstand  gegen  Säuren  wie  Alkalien 
deutet  an,  dass  ihr  Bindegewebe  Veränderungen  erlitten  hat,  welche  sie  in  die 
Classe  der  Glashäute  einreihen  (Kölliker),  während  auch  ihre  Elemente,  die  Faser- 
zellen, die  gleichen  Reactionen  zeigen  [Ritter],  Von  ihrer  äussern  Fläche  treten 
theils  mit  äusserst  zarten  ,  dreieckigen  Füsschen ,  theils  mit  mehr  vereinzelten, 
aber  bald  zusammenfliessenden,  feinsten  Fibrillen  die  Stützfasern  ab  und  sam- 
meln sich  durch  Aufnahme  von  immer  neuen  Fasern  und  unter  mannichfachen 
Begegnungen  wie  Kreuzungen  zu  vielfach  durch  einander  verwebten  Faserzügen, 
um  bis  zur  Innern  Stäbchenendigung  eine  radiäre  Richtung  einzuhalten.  Zwischen 
ihnen  gehen  aber  auch  zahlreiche  seitliche  Aeste  als  gegenseitige  Verbindungs- 
fasern ab  und  verlaufen,  gleichfalls  an  Mächtigkeit  zunehmend,  in  horizontaler 
Richtung  parallel  den  Netzhautschichten.  Es  entstehen  dadurch  sowohl  vielfach 
durchbrochene  Flechtwerke  für  die  Aufnahme  der  Nervenelemente  in  den  einzelnen 
Schichten,  als  auch  mehr  oder  weniger  selbstständige,  rein  bindegewebige  Schichten, 
wie  die  Molecularschichte,  die  Z  wischenkörnersch  ichte  bis  hinauf  zur 
äussersten  Grenzmarke  des  Bindesubstanzgerüstes.  Bei  dieser  vielfach  durch- 
schlungenen  Anordnung  der  Fasern  und  Fasernetze  wird  die  Bindesubstanz  im  Allge- 
meinen gegen  die  Mitte  der  Netzhaut  an  Masse  weniger  und  ihre  Elemente  werden 
immer  dünner,  von  denen  des  Nervengewebes  kaum  mehr  unterscheidbar;  gegen  das 
Ende  derselben  aber  nimmt  sie  wieder  zu,  ihre  Fasern  werden  stärker  und  breiter 
mit  diesem  wechselnden  Verhalten  vermindern  und  vermehi-en  sich  aber  auch  folge- 
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recht  ihre  Maschenräume.  In  letztern  nun  liegt  das  Nervengewebe:  es  füllt 
sie  vollständig  aus  und  steht  mit  ihnen  in  keiner  Verbindung .  Zum  Nervengewebe 
rechnet  man  :  die  Seh  nerv  e  n  fa  s  ern  ,  die  G  a  n  gl  ien  z  e  11  e  n  ,  die  Zellen  der 
Körnerschichte,  die  Stäbchen  und  Zapfen  und  alle  diejenigen  F  a  s  ern, 
welche  genannte  Theile  mit  wagerechtem  wie  radiärem  Verlaufe  unter  einander  ver- 
binden sollen.  Letztere  Fasern  sind  somit  eine  zweite  Art  von  ebenfalls  meist  r  a- 
diären  Fasern.  Ihre  Trennung  von  den  bindegewebigen  radiären  Fasern  als 
ihren  Leitern  und  Stützen  wurde  erst  durch  die  Forschungen  H.  Müller' s  am  Chamae- 
leonauge,  Ritter  s  am  Walfischauge,  sowie  durch  Bahuchm  s  embryologische  Studien 
ermöglicht.  Ueber  das  histologische  Verhalten  der  einzelnen  nervösen  Schichten  der 
retina  gelten  gegenwärtig  folgende  Anschauungen  :  Die  Ausbreitung  des  Seh- 
nerven, Schichte  der  Sehnervenfasern.  Der  Seh  nerve  besteht  aus 
dunkelrandigen,  0,0006  —  0,002"'  breiten  Fasern,  welche  durch  bindegewebige 
Zwischensubstanz  zu  einzelnen  Bündeln  von  etwa  0,04  —  0,06"'  Dicke  vereinigt 
sind.  Beim  Eintritte  in  den  Augapfel  giebt  er  seine  äussere  Scheide  an  die  harte 
Augenhaut  ab  und  seine  Nervenröhren  treten,  nachdem  ihre  gesammten  zurück- 
bleibenden bindegewebigen  Hüllen  mit  dem  Gewebe  der  erstem  sich  zu  ihrer  lamina 
cribrosa  fest  verbunden  haben,  durch  die  Aderhaut.  Am  Sehnervenhügel  angelangt, 
erscheinen  sie,  gleich  den  feinsten  Fasern  des  Gehirnes,  als  blasse,  mattglänzende, 
äusserst  feine  0.0002  —  0,001"'),  kernlose  Fasern,  welche  auf  den  geringsten 
Eingriff  Varicositäten  bilden  und  von  Manchem  iM.  Schnitze,  Bowman)  nur  für 
nackte  Achsencylinder  gehalten  werden.  Möglicherweise  sind  sie  aber  doch  mark- 
haitig,  weil  sich  aus  der  retina  bedeutende  Myelinmassen  darstellen  lassen  (beim 
Kalbe,  Schweine,  Hunde : .  Sie  weichen  nach  allen  Richtungen  strahlig  aus  ein- 
ander und  breiten  sich  nach  aussen  von  der  Grenzhaut  zu  einer  die  Innenfläche 
der  retina  bildenden,  schmalen  Schichte  aus,  welche  zunächst  dem  Sehnerven  am 
dicksten  ist  (0,l"'j  und  nach  vorn  immer  dünner  '0,002"'j  wird.  Dabei  ziehen  sie, 
in  grösseren  und  kleineren  Bündeln  zusammengefasst,  theils  parallel  neben  ein- 
ander, theils  unter  spitzwinkligen  Kreuzungen  nach  vorn,  bis  sie  zuletzt  nur  noch 
vereinzelt  in  Form  eines  durchlöcherten  Gitterwerkes  auftreten.  Auf  die  Schichte 
der  Sehnervenfasern  folgt  nach  aussen  die  Ganglienzellenschichte.  Sie  be- 
steht aus  einer  einfachen  Lage  von  Ganglienzellen,  ist  zunächst  des  Eintrittes  des 
Sehnervens  0,04  —  0,05"'  dick  und  nimmt  nach  vorn  stetig  bis  auf  vereinzelte 
Zellen  ab,  um  kurz  vor  dem  Ende  der  Netzhaut  gänzlich  aufzuhören.  Ihre  Zellen 
haben  ein  feinkörniges  Aussehen  und  einen  runden,  scharf  markirten  Kern,  sind 
0,004 — 0,01'"  gross  und  liegen  im  Centrum  der  Netzhaut  innerhalb  ganz  geringer 
Zwischenräume  äusserst  dünner  Bindegewebsfäserchen ,  während  sie  gegen  die 
Peripherie  derselben  durch  grössere  bindegewebige  Fasermassen  aus  einander  ge- 
drängt werden.  Sie  senden  ferner  nach  innen  und  aussen  Fortsätze  ab  :  Com- 
missuren  zwischen  ihnen  [Corti]  kommen  hingegen  nur  selten  vor.  Der  Ausläufer 
nach  innen  sind  gewöhnlich  nur  einer  von  einer  Zelle  und  mit]  wa  gerechtem 
Verlaufe  gehen  sie  in  die  varicösen  Opticusfasern  auf  ihrem  ganzen  Verlaufe  durch 
die  Netzhaut  direct  über.  Der  äussern  Fortsätze  sind  an  jeder  Zelle  ihrer  meh- 
rere ;  sie  entspringen  unter  den  verschiedensten  Winkeln  mit  ziemlicher  Breite  von 
den  Zellen  und  zerfallen  in  zwei  bis  drei  Aeste ;  haben  sie  dadurch  die  ihnen  zu- 
kommende geringste  Breite  erreicht,  dann  treten  sie  in  die  darauffolgende  fein- 
kömige  Molecular-  oder  äussere  Faserschichte  ein.   Die  Dicke  dieser 
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Schichte  nimmt  gleichfalls  gegen  das  Ende  der  Netzhaut  ab,  etwa  im  Verhältnisse 
wie  0,017  :  0,012"';  sie  bildet  dem  äussern  Ansehen  nach  die  nämliche  zarte  gra- 
nulöse Masse,  wie  die  graue  Substanz  der  Centraiorgane  des  Nervcnsystcmcs. 
31.  Schnitze,  dem  He'memann  (Vögel;  folgt,  hat  zuerst  ihren  Bindesubstanz- 
charakter aufgedeckt ,  welcher  sie  zum  Verbindungsgliede  zwischen  den  aussen 
und  innen  von  ihr  gelegenen  und  sie  durchziehenden  Nervenelcmenten  macht. 
Ihre  Netze  sind  im  Centrum  sehr  fein ,  nach  der  Peripherie  der  retina  gröber ; 
die  zierlichen  Maschen  derselben  bewahren  sich  die  radiäre  wie  horizontale 
Form,  sind  dicht  ausgefüllt  von  den  äusseren  Fortsätzen  der  Ganglienzellen, 
welche  sie  mit  allen  möglichen  Durchmessern  und  nach  allen  erdenklichen 
Richtungen  senk-  und  wagerecht  durchziehen,  um  in  die  darauffolgende  Schichte 
einzutreten.  Diese  ist  die  Körnerschichte.  Sie  besteht  auf  oberflächlichem 
Blick  aus  rundlichen  und  ovalen ,  hellen ,  nach  Wasserzusatz  feinkörnigen  Kör- 
perchen oder  Körnern  von  0,002  —  0,004"'  und  wird  nicht  minder  von  meh- 
reren Lagen  Bindesubstanz  durchzogen ,  von  welchen  namentlich  eine ,  als  die 
mächtigste,  die  Zwischenkörnerschichte,  sie  in  zwei  Theile  scheidet: 
in  eine  innere,  schwächere  (0,015'"),  an  die  Molecularschichte  grenzende  und 
in  eine  äussere,  etwa  noch  einmal  so  starke  (0,025"'),  unmittelbar  unter 
der  Stäbchenschichte  gelegene  Körnerschichte.  War  die  Bindesubstanz  bis  hier- 
her durch  ein  äusserst  entwickeltes  Gewirre  ihrer  Bestandtheile  ausgezeichnet, 
so  treten  jetzt  ihre  Fasern  aus  der  Molecularschichte  unter  rechten  Winkeln 
nach  aussen,  werden  durch  Ansatz  neuer  Elemente  mächtiger  und  geben  beson- 
ders der  Zwischenkörnerschichte,  welche  ebenfalls  je  nach  den  Stellen  der  Netz- 
haut an  Dicke  wechselt ,  ihr  feinstreifiges  Ansehen  ;  sie  senden  aber  in  ihrer 
radiären  Hauptrichtung  auch  von  beiden  SeiterT  mächtige  Verbindungsäste  in 
dicht  über  einander  geschichteten,  horizontalen  Bogen  einander  zu  und  gehen 
unmittelbar  unter  der  Stäbchenschichte  in  die  äussere  Begrenzung  der  Bindesub- 
stanz über.  Diese  in  der  Form  einer  scharfen  Linie  sich  kundgebende  Begrenzung 
bezeichnen  M.  Schnitze  und  Kölliker  als  den  Ausdruck  einer  besondern  selbststän- 
digen Membran,  als  die  äussere  Grenzhaut,  während  H.  Müller,  Ritter 
und  Bahuchm  an  ihrer  Realität  zweifeln.  Innerhalb  eines  solchen  bindegewebigen 
Nestbaues,  getrennt  von  einer  reinen  bindegewebigen  Lage,  der  Zwischenkörner- 
schichte, sind  die  Elemente  des  eigentlichen  Sinnesapparates  eingefriedet.  Die 
innerste  Lage  der  Körnerschichte  bilden  wirkliche  Zellen  mit  mehrfacher  Schich- 
tung im  Centrum  und  einfacher  an  der  Peripherie  der  Netzhaut.  Die  Zellen  sind 
länglichrund,  dreieckig,  0,0035"'  gross,  leicht  granulirt,  haben  eine  schwer  nach- 
weisbare Hülle  und  einen  grössern  Kern  mit  Kernkörperchen.  Von  ihnen  gehen 
gleichfalls  nach  innen  und  aussen  Fortsätze  ab.  Die  innern  sind  wahrschein- 
lich nur  je  einer  von  einer  Zelle,  breit,  scharf  conturirt  und  setzen  sich,  unter  ein- 
ander zu  stärkern  Stämmchen  zusammentretend  und  varicös  anschwellend,  direct 
in  die  Ausläufer  der  äussern  Ganglienzellen  fort;  die  äussern  hingegen  ziehen, 
ihrer  einer  oder  zwei,  fein  und  ebenfalls  in  mehrere  Aeste  sich  theilend  radiär 
durch  die  Zwischenkörnerschichte,  welcher  sie  neben  den  Bindegewebselementen 
zu  ihrem  feinstreifigen  Ansehen  mit  verhelfen,  nach  der  äussern,  weit  stärkern 
Körnerschichte.  Die  Körner  der  letztern,  in  mehrere  Lagen  unter  einander  ge- 
häuft, wurden  für  kleine,  theilweise  dem  Bindegewebe  angehörige  Zellen,  welche 
ihren  Kern  eng  umschliessen,  gehalten ,  nach  Ritter  hingegen  sollen  innerhalb  der 
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von  den  Innern  Körnerzellen  nach  aussen  abgehenden  Fäden  reihenweise  hinter 
einander  Körner  liegen,  welche  als  dunkel  begrenzte  kugelige  Ansammlungen  eines 
markähnlichen  Inhaltes  zu  betrachten  seien.  Diese  Körner  liegen  meistens  in  seit- 
lichen Ausbuchtungen  ihrer  feinen  Fäden,  füllen  sie  aber  auch  gänzlich  aus,  sind 
vollständig  mit  ihnen  verbunden,  wie  besonders  bei  den  zu  innerst  und  äusserst 
gelegenen  Körnern.  Endlich  setzt  sich  von  diesen  der  Faden  mit  kaum  kennbarer 
Feinheit  desgleichen  nach  aussen  in  die  Elemente  der  letzten  Schichte  des  Seh- 
apparates, in  die  Stäbchenlage  fort.    Die  Stäbchenschichte,  Jacobson  sch.& 
Haut,  hat  zu  Bestandtheilen  längliche,  vorwiegend  stabförmige,  in  geringerer 
Menge  zapfen  förmige  Körperchen.    Sie  stehen  gleich  Pallisaden ,  senkrecht 
dicht  aneinander  gedrängt  und  reichen  mit  ihrem  einen  Ende  nach  aussen  an  die 
Pigmentlage  der  innern  Aderhautfläche ,    mit  ihrem  andern  nach  innen  an  die 
äussere  Körnerschichte.    Die  Stäbchen,    bacilli,   sind  im  frischen  Zustande 
schmale ,  gleichbreite  Cylinderchen  von  hellem ,   schwach  glänzendem ,  homo- 
genem Ansehen,  grosser  Elasticität  und  äusserster  Zartheit,  so  dass  die  geringste 
Einwirkung  von  aussen,  wie  z.  B.  ein  Wasserzusatz  in  ihnen  die  absonderlichsten 
Formveränderungen  hervorruft.  Ihre  Länge  wechselt  je  nach  ihren  Lagen  im  cen- 
tralen oder  peripherischen  Theile  der  Netzhaut  zwischen  0.02 — 0,03'",  ihre  Breite 
beträgt  0,0008"'.   Ihr  äusserstes  Ende  ist  quer  abgerundet,  ihr  inneres  in  einen 
kaum  sichtbaren,  leicht  zerbrechlichen  Faden,  den  Müller' sehen  Faden,  ausge- 
zogen, welcher  sich  mit  Körnern  der  unten  liegenden  äussern  Körnerschichte  ver- 
bindet.  Die  nähere  Betrachtung  dieses  Fadens  führt  zur  Zusammensetzung  der 
Stäbchen  überhaupt.   Derselbe  setzt  sich  unmittelbar  in  ihrer  Mitte  als  centraler 
Faden  fort  und  endigt  nahe  ihrer  äussern  Begrenzung  mit  einer  kleinen  glänzenden, 
rundlichen  Anschwellung  [Ritter,  Schiess  :  die  Stäbchen  bestehen  somit  aus  einem 
Achsenfaden  und  einer  ihn  enge  umgebenden ,   wahrscheinlich  bindegewebigen 
Hülle,  zwischen  welchen  sich  bei  manchen  Thieren,  z.  B.  Amphibien,  eine  nerven- 
markähnliche,  krümelige  Substanz  hineinschiebt.    Die  Zapfen,  coni,  sind  eben- 
falls Stäbchen  von  gleichem  Ansehen  und  gleicher  Beschaffenheit,  nur  sind  sie 
kürzer  und  an  ihrem  innern  Ende  mit  einer  kleinen  (0,002'")  birnförmigen  An- 
schwellung versehen ,  welche  der  Grenzlinie  der  Körnerschichte  genau  aufliegt. 
Ihr  oberer  Theil,  das  Zapfenstäbchen,  ist  nicht  minder  quer  abgestutzt  und 
reicht  bald  weiter  nach  aussen,  bald  endigt  er  schon  früher,  denn  das  der  Stäbchen. 
An  ihrer  birnförmigen  Anschwellung  gehen  sie  mit  einer  leichten  Einschnürung  in 
ein  zweites,  0,003"'  längliches  Körperchen,  in  das  Zapf e nkorn  ,  über.  Das- 
selbe gehört  bereits  zur  äussern  Körnerschichte.   Ihre  Anschwellung  ruht  unmit- 
telbar in  einem  schwachen  Eindrucke  dieses  Kornes  und  ihr  ebenfalls  vorhandener 
centraler  Faden  senkt  sich  mitten  in  dieselbe  ein.    Da  fernerhin  alle  Fäden  der 
Stäbchen  und  Zapfen  die  Körnerschichte  durchsetzen,  oder,  was  dasselbe  ist,  alle 
aus  der  Körnerschichte  kommenden  Fasern  in  die  Stäbchen  und  Zäpfchen  aus- 
münden, so  bilden  sie,  wenn  sich  die  Breite  jener  nicht  mindert,  die  gleiche  An- 
zahl von  Körnern,  etwa  sieben  im  Centrum,  vier  bis  fünf  an  der  Peripherie  der 
Netzhaut.   Bezüglich  des  gegenseitigen  Mengenverhältnisses,  in  welchem  Stäb- 
chen und  Zäpfchen  zu  einander  stehen,  ist  mit  Ausnahme  des  gelben  Fleckes, 
"WO  letztere  allein  vorkommen,  die  Menge  der  erstem  bei  weitem  die  vorwiegende. 
Im  L'ebrigen  herrscht  zwischen  Zapfen  und  Stäbchen  kein  morphologischer  Unter- 
schied, denn  auch  erstere  besitzen  den  centralen  Faden,  sowie  nicht  minder  ihre 
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gleiche  Abkunft  aus  cylindrischcn  Zellen  der  äussern  Lage  der  Sehnervcnblase 
dafür  spricht  Endlich  die  nervösen  Faserelemente,  welche  die  Schichten 
der  Netzhaut  theils  mehr  wagerecht  (Sehnervenfaser-,  Ganglienzellen-  und  Mole- 
cnlarschichte] ,  theils  mehr  radiär  (Körner-  und  Stäbchenschiehte)  durchziehen, 
machen  ihre  Nervensubstanz  zu  einem  ununterbrochen  zusammenhängenden  Gan- 
zen. Die  Sehnervenfasern  gehen  in  die  inncrn  Ausläufer  der  Ganglienzellen  über. 
Von  diesen  begiebt  sich  jeder  ihrer  äussern  Fortsätze  durch  die  Molecularschichte 
an  die  inncrn  Ausläufer  der  Körnerzellen  ,  die  von  diesen  auslaufenden  Fäden 
theilen  sich  ebenfalls  in  mehrere  Aeste ,  nehmen  die  Körner  in  ihre  Hüllen  auf 
(äussere  Körnerschichte ^  und  zuletzt  schliesst  jeder  einzelne  Faden  in  den  äusser- 
sten  Endigungen  des  Sehapparates  innerhalb  der  Stäbchen  mit  einer  kleinen  kol- 
bigen  Anschwellung  ab.  Letztere  erscheinen  somit  als  die  eigentlichen  licht- 
empfindenden Theile ,  übermitteln  durch  die  feinen  Fäden  ihre  einzelnen  Reiz- 
zustände den  mit  ihnen  verbundenen  Ganglienzellen,  welche,  als  die  Centrai- 
organe der  Gesichtsempfindung ,  durch  die  Opticusfasern  mit  dem  Gehirne  in 
Rapport  stehen.    (S.  Nachtrag.) 

Als  diejenigen  beiden  Stellen,  an  welchen  die  Netzhaut  ihre  eben  erwähnten 
baulichen  Verhältnisse  in  veränderter  Weise  erkennen  lässt ,  gelten  der  gelbe 
Fleck  und  ihr  freier  Rand  oder  Ciliartheil.  Der  gelbe  Fleck,  macula 
lutea,  1,5"'  vom  Mittelpuncte  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  nach  aussen  ent- 
fernt, ist  eine  ovale,  1,5  "  lange  und  0,5"'  breite,  von  gelbem  Farbstoffe  durch- 
tränkte Stelle  der  Netzhaut,  welche  in  ihrer  Mitte  eine  verdünnte,  farblose,  gruben- 
artig vertiefte  Stelle  ,  fovea  centralis,  aber  ohne  eine  Faltenbildung  enthält. 
Eine  Prärogative  des  Menschen  und  Affen  gilt  er  als  die  Stelle  des  deutlichsten 
Sehens,  besonders  aber  auch  als  Vermittler  des  gemeinschaftlichen  Sehens, 
eines  ebenfalls  beiden  Geschöpfen  allein  zukommenden  Vorzuges.  Das  Abwei- 
chende im  histologischen  Baue  dieser  Stelle  ist  nun  folgendes.  Die  sonst  haut- 
artige Ausbreitung  des  Sehnerven  ist  unterbrochen:  nur  ein  kleiner  Theil 
seiner  Fasern  verläuft  in  gerader  Richtung  nach  dem  innern  Rande  des  gelben 
Fleckes  ;  vielmehr  umkreisen  die  meisten  ihn  bogenförmig  und  zwar  um  so  stärker, 
je  weiter  nach  vorn.  Im  Flecke  selbst  kann  von  einer  Faserlage  nicht  mehr  die  Rede 
sein.  Auf  der  Grenzmembran  liegen  unmittelbar  die  Nervenzellen.  Sie  bilden 
hier  statt  einer  einfachen  mehrfache  (6  —  8)  Lagen,  in  Avelchen  sie,  gleich  einem 
Ffiasterepithelium,  dicht  aneinander  gedrängt  sich  gegenseitig  decken,  während 
vom  Ende  des  Fleckes  eintretende  Nervenfasern  theils  spärlich  zwischen  ihnen 
verlaufen,  theils  in  sie  übergehen.  Die  moleculäre  Schichte  nimmt  sehr  an 
Dicke  ab,  existirt  eigentlich  nur  in  seinem  äussersten  Theile,  weniger  in  der  Mitte ; 
ihre  Faserelemente  —  Limitansfasern  ,  Ausläufer  der  Nervenzellen  und  Fortsätze 
der  Zapfen  —  werden  feiner  und  vereinigen  sich  nicht  zu  grössern  Aesten.  Von 
der  Körner  s  chichte  wird  die  äussere  schmäler,  die  Z  wis  chenkör  ner- 
schichte  mit  einem  stark  radialen  Gefüge  (0,05"')  und  die  innere  (0,02G"') 
mächtiger.  Endlich  in  der  äussersten  Schichte  fehlen  die  Stäbchen  und  treten  nur 
Zapfen  an  ihre  Stelle  [Henle]  ;  in  seiner  Nähe  werden  sie  von  einzelnen  Stäbchen- 
kreisen umgeben,  nach  aussen  aber  isolirter  und  von  mehreren  Stäbchenreihen 
umstellt.  Zugleich  sind  sie  schmäler  und  länger,  als  in  der  übrigen  Netzhaut  und 
ihre  Ausläufer ,  ^velche  hier  einer  viel  grössern  Anzahl  von  Nervenzellen  ent- 
sprechen, zeigen  in  der  fovea  centralis  verschiedene  Formen  ihres  schiefen  Ver- 
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laufes  innerhalb  der  Zwischen-  und  äussern  Körnerschichte,  indem  sie  vom  Mittel- 
puncte  derselben  nach  allen  Seiten  wagerecht  ausstrahlen  und  nach  aussen  allmäh- 
lich sich  senkrecht  stellen.  Was  das  Ende  der  Netzhaut  anbelangt,  so  gilt  als 
dasselbe  ihr  vorderer,  zackig  ausgebogener  Rand,  die  oraserrata.  Bis 
zu  diesem  nimmt  ihre  Dicke  in  steter  Verdünnung  ab  '0.15 — 0,05"').  Die  Ver- 
änderungen, welche  dabei  ihre  Gewebe  eingehen,  sind  nur  quantitativer  Art.  Die 
Sehnervenfasern  werden  in  ihren  Bündeln  dünner,  treten  in  grösseren  Abständen 
von  einander  auf,  hören  endlich  durch  Abgabe  ihrer  Fasern  an  die  Ganglienzellen 
als  eigentliche  Schichte  ganz  auf  und  statt  ihrer  treten  die  Netze  der  bindegewe- 
bigen limitans  und  die  Stützfasern  mächtiger  auf.  Gleiches  gilt  von  den  Ganglien- 
zellen, nachdem  sie  schon  zuvor  grösser  und  durch  weit  grössere  Zwischenräume  von 
stärkern  Bindegew^ebsnetzen  getrennt  worden  sind.  Ebenso  werden  Körnerzellen 
wie  Körner  weniger,  da  auch  die  Stäbchen  kürzer,  mehr  zerstreuter  werden  und  mit 
ihnen  die  radiären  Fasern  abnehmen,  bis  zuletzt  die  Elemente  des  Nervengewebes 
ganz  aus  der  Netzhaut  verschwunden  sind.  Dafür  treten  Netze  verdickter  Binde- 
gewebsfasern auf,  bis  endlich  die  retina  in  Form  eines  kernhaltigen,  homogenen, 
zuletzt  sogar  kernlosen  Bindegewebes  sich  immer  mehr  und  mehr  verdünnt  und 
eine  Strecke  weit  (1'"^:  von  der  ora  serrata  nach  vorn  mit  der  hyaloidea  auf  eine  ganz 
unmerkliche,  aber  feste  Weise  verschmilzt,  so  dass  letztere,  als  das  Ende  der 
Netzhaut  bisher  betrachtet,  nur  für  eine  künstliche  Trennung  von  ihr  anzusehen 
ist  [Ritter).  Hat  nun  aber  auf  diese  Weise  die  Netzhaut  durch  Zuschärfung  ihr 
Ende  erreicht  und  hängt  sie  dadurch  fest  mit  der  hyaloidea  zusammen,  so  ver- 
einigt sich  diese  in  ihrem  weitern  Verlaufe  und  in  ziemlichen  Abständen  von  jener 
als  zonula  Zinnii  mit  den  Ciliarfortsätzen  und  das  zarte  Cylinderepithel,  welches  sie 
erst  von  jetzt  an  empfängt,  kann  somit  nicht  als  eine  Fortsetzung  der  Retina- 
schichten gelten.  Nach  KöUiker  hingegen  setzt  sich  die  innere  Grenzhaut,  limitans 
interna,  über  den  ganzen  Strahlenkörper  bis  zum  äussern,  nach  Andern  [Brücke, 
H.  Müller)  sogar  bis  zum  innern  Rande  der  hintern  Irisfläche,  als  Cili artheil 
der  Netzhaut  fort;  auf  diesem  Wege  haftet  sie  mit  einer  Dicke  von  0,015'"  ebenso 
innig  auf  den  Ciliarfortsätzen  als  auf  der  unter  ihr  befindlichen  zonula  Zinnii, 
dem  vordem  Blatte  der  Glashaut  des  Glaskörpers ;  dabei  soll  die  einfache  Lage  von 
langen  und  schmalen,  nach  vorn  kürzeren,  walzenförmigen  Zellen,  mit  welchen  sie 
bedeckt  wird,  aus  der  Umwandlung  der  Radialfasern  hervorgegangen  sein  und  zum 
Beweise  dienen,  dass  das  vorderste  Ende  der  Netzhaut  einzig  und  allein  aus  ver- 
kürzten bindegewebigen  Radialfasern  bestehe. 

Die  Gefässe  der  Netzhaut  sind  Aeste  der  Centralaiterie,  welche,  in  der 
Mitte  des  Sehnerven  gelegen,  an  seinem  kegelförmigen  Markhügel,  papilla,  nach 
allen  Seiten  ausstrahlt  Ihre  feinsten  Stämmchen  wie  reinen  Capillaren,  letztere 
von  demselben  Durchmesser  wie  die  des  Gehirnes  (0,002"'),  breiten  sich  mit  läng- 
lichen ,  unregelmässigen  Maschen  innerhalb  des  bindegewebigen  Fasergerüstes 
zwischen  innerer  Grenzhaut,  Opticus-,  Molecular-  wie  innerer  Körnerschichte  aus 
und  münden  in  einen  an  der  ora  serrata  befindlichen,  unvollständigen,  venösen 
Ring,  circulus  venosus  retinae,  welcher  durch  gleich  zurücklaufende  Venen  mit 
der  ebenfalls  in  der  Mitte  des  Sehnervens  gelegenen  Central vene  in  Verbin- 
dung steht ;  der  gelbe  Fleck  hingegen  ist  gefässarm. 

Die  lichtbrechenden  Medien  des  Augapfels.  Sie  füllen  den  von 
den  Häuten  des  Augapfels  umschlossenen  Hohlraum  aus,  um  die  durch  die  Horn- 
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haut  ins  Innere  des  Auges  gelangenden  Lichtstrahlen  in  verschiedenem  Grade  zu 
brechen  und  so  die  Darstellung  eines  Bildes  auf  der  Netzhaut  zu  bewirken.  Ihrer 
sind  drei:  der  Glaskörper,  die  Linse  und  wässerige  Feuchtigkeit. 
Von  ihnen  sind  nur  die  beiden  erstem  der  histologischen  Betrachtung  zugänglich. 

Der  Glaskörper,  corpus  vitreum,  wird  durch  eine  äusserst  feine  Haut,  die 
Glashaut,  membrana  hyaloidea,  von  der  Netzhaut  abgegrenzt.  Dieselbe  liegt 
mit  Ausnahme  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  und  ihrer  Verwachsung  mit  der 
membrana  limitans  nach  vorne  von  der  ora  serrata  letzterer  frei  an.  Kurz  vor 
genannter  Stelle  spaltet  sie  sich  in  ein  stärkeres  vorderes  und  zarteres  hin- 
teres Blatt,  welche,  auseinander  tretend,  die  Linse  mit  ihrer  Kapsel  in  sich  auf- 
nehmen und  mit  letzterer  verschmelzen.  Das  hintere  Blatt,  die  eigentliche  hya- 
loidea, überzieht  die  für  die  Linse  bestimmte,  tellerförmige  Grube  des  Glaskörpers 
und  verwächst  mit  der  hintern  Wand  der  Linsenkapsel:  das  vordere  Blatt,  zo- 
nulaZinnii,  hingegen  setzt  sich,  von  den  ihr  dicht  anliegenden  Ciliarfortsätzen 
halskrausenartig  eingedrückt,  an  den  vordem  Rand  der  Linsenkapsel  an.  Der  von 
den  beiden  Blättern  der  hyaloidea  und  dem  peripherischen  Theile  der  Linsenkapsel 
eingeschlossene,  die  Linse  ringförmig  umgebende  Raum  heisst  canalis  Petiti. 
Ueber  die  baulichen  Verhältnisse  des  Glaskörpers  sind  trotz  vieler  Untersu- 
chungen die  Vorstellungen  der  Histologen  noch  gar  nicht  klar.  Brücke  glaubte 
durch  Anwendung  einer  Lösung  von  essigsaurem  Bleioxyd  gefunden  zu  haben, 
dass  der  Glaskörper  nach  Art  einer  Zwiebel  aus  ineinander  geschachtelten  Blättern 
bestehe,  welche  durch  eine  gallertartige  Flüssigkeit  auseinander  gehalten  werden. 
Diese  Ansicht  hat  Boivman  bereits  widerlegt.  Hannover  fand  durch  Chromsäure- 
lösung ein  Fachwerk  verticaler  Scheidewände,  welche,  wie  die  einer  Orange,  ra- 
dial von  der  Glashaut  nach  der  Achse  gestellt  sein  sollen.  Ihm  schliesst  sich 
Finhheiner  mit  seiner  Erhärtungsmethode  durch  Sublimat  an.  Doch  alle  diese  Be- 
hauptungen haben  sich  nicht  als  stichhaltig  bewährt.  Man  suchte  deshalb  auf  dem 
Wege  der  Entwicklungsgeschichte  der  Sache  näher  zu  kommen.  Boicman  zeigte, 
dass  bei  Neugebornen  der  Glaskörper  ein  faseriges  Gew^ebe  besitze,  d.h.  aus  einem 
dichten  Netze  kernhaltiger  Bindegewebskörperchen  innerhalb  einer  Gallerte  be- 
stehe, etwa  wie  das  Schmelzorgan  im  embryonalen  Zahnsäckchen.  Virchoio  wies 
das  Gewebe  des  Glaskörpers  mit  seinen  Zellen  innerhalb  eines  gallertartigen 
Schleimes  bei  Embryonen  wie  Erwachsenen  dem  Schleimgewebe  zu,  so  dass 
es  gleichsam  ein  in  grossen  Quantitäten  eines  kochsalzhaltigen  Wassers  aufge- 
quollenes Mucin  darstellt.  Mit  F^Vc/^o^^;  theilt  ^ö///"Ä-er  gleiche  Anschauungen.  Man 
findet  in  der  That  bei  Embryonen  und  Neugebornen  im  Glaskörper  eine 
Grundsubstanz  und  zellige  Gebilde  in  verschiedenen  Verhältnissen  ihrer 
Menge.  Erstere  ist  vollkommen  farblos,  homogen,  stellenweise  feinstreifig  und 
zähflüssig.  Letztere  sind  rund  oder  länglich,  kernhaltig,  fein-  oder  grobkörnig, 
den  Lymphkörperchen  nicht  unähnlich  und  0,004 — 0,006"'  gross.  Sie  liegen  vor- 
züglich in  der  Mitte  und  im  hintern  Theile  des  Glaskörpers  mit  ziemlich  regel- 
mässigen Abständen  von  0,01 — 0,03'"  zerstreut.  Im  äussern  Umfange  desselben, 
an  der  Glashaut,  findet  man  ausserdem  spindel-  wie  sternförmige,  unter  einander 
anastomosirende  Zellennetze.  Dieselben  sind  aber  Capillaranlagen  und  stehen  mit 
der  Gefässbildung  in  der  Umgebung  der  Glashaut  im  nächsten  Zusammenhange. 
Mit  zunehmendem  Kindesalter  und  vollends  bei  Erwachsenen  mehrt 
sich  die  Grundsubstanz  in  bedeutender  Weise.   Die  Zellen  verkümmern  und  ver- 
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Seilwinden  bis  auf  einige  wenige  meist  an  der  Peripherie  des  Organes,  deren  An- 
wesenheit auch  Neumann  neuerdings  bestätigt  hat.  Der  Glaskörper  ist  völlig 
structurlos,  wie  auch  H&nle  durch  Trocknen  desselben  nachwies.  Die  G  lashaut, 
membrana  hyaloidea,  ist  eine  structurlose  wasserhelle  Membran,  an  deren  äusserer 
Oberfläche  ein  feines,  polyedrisches  Plattenepithelium  sich  befindet  (Henk,  Fink- 
beiner,  Ritter).  In  ihrem  vordem  Theile,  der  zonula  Zinnii,  besteht  sie  aus 
blassen,  meridianartig  verlaufenden,  den  Bindegewebselementen  ähnlichen,  aber 
nicht  fibrillär  zerfallenden  Fasern.  Sie  sind  von  Hejüe  entdeckt ;  anfangs  zart,  dann 
in  stärkeren  Lagen  sich  aneinander  ordnend ,  beginnen  sie  hinter  der  ora  serrata 
retinae  an  der  Aussenseite  der  Glashaut  und  ziehen  unter  häufigen  Theilungen  und 
Anastomosen  nach  vorne,  um  sich  als  continuirliche  Lage  an  die  Linsenkapsel 
anzusetzen.  Der  Glaskörper  ist  vollkommen  gefässlos;  beim  Fötus  breitet  sich 
von  der  Centraiarterie  der  Netzhaut  ein  Gefässnetz  über  seine  äussere  Fläche  aus, 
w^elches  noch  vor  der  Geburt  obliterirt.  Gleiches  gilt,  nur  noch  später,  von  der  in 
seiner  Achse  verlaufenden  Kapselarterie  mit  ihrer  radienartigen  Ausbreitung  in 
seiner  tellerförmigen  Grube. 

Die  Kr y stalllinse,  lens,  besteht  aus  der  Linsenkapsel  und  der  eigent- 
liclien  Linsensubstanz. 

Die  L  i  ns e  n  k  a  p s  el ,  Capsula  lentis,  stellt  eine  vollkommen  durchsichtige, 
wasserhelle,  structurlose  Membran  dar.  Jeder  Augenarzt  kennt  ihre  grosse  Elasti- 
cität.  sowie  jeder  Histologe  ihre  grosse  Neigung,  bei  Continuitätstrennungen  sich 
einzurollen.  Sie  ist  leicht  zerreisslich  und  für  Wasserimbibition  sehr  zugänglich. 
Ihre  vordere  Wand  wird  von  der  Anheftung  der  zonula  Zinnii  an,  bis  wohin  sie 
aussen  mit  einem  einfachen  Pflasterepithelium  überzogen  ist,  nach  der  Mitte  zu 
dicker,  als  ihre  hintere;  die  Mächtigkeit  derselben  steigt  daselbst  von  0,006  bis 
auf  0,03"'.  Die  hintere  Wand  ist  mit  dem  hintern  Blatte  der  hyaloidea,  der 
Begrenzung  der  tellerförmigen  Grube  des  Glaskörpers,  innigst  verschmolzen  und 
misst  auf  ihrem  Mittelpuncte  0,004"'.  Auf  der  Innenfläche  der  vordem 
AVand  in  ihrer  Mitte  lagert  ein  einfaches  Epithelium  von  0,006  —  0,01'"  grossen, 
glashellen,,  polygonalen  Zellen ;  dieselben  setzen  sich  nach  aussen  hinter  der  An- 
heftungsstelle  der  zonula  in  dicht  gedrängte,  in  Theilung  begriff"ene  Kerne  mit 
dt'mnen,  hüllenlosen  Protoplasmaschichten  fort,  um  nach  dem  Aequator  der  Linse 
zu  wieder  in  mehr  rundliche  Zellen  überzugehen,  welche  nach  hinten  in  die  Linsen- 
fasern auswachsen.  Die  innere  Fläche  der  hintern  Wand  dagegen  ist  epithe- 
lienlos.  Im  Leben  wird  die  Linse  dicht  von  der  Kapsel  umschlossen,  ja  bei  Säuge- 
thieren,  z.  B.  Schweinen,  Wiederkäuern,  ist  sie  aufs  innigste  mit  ihr  verbunden. 
Oetfnet  man  letztere  nach  dem  Tode,  so  tritt  gewöhnlich  mit  der  Linse  eine  ganz 
geringe  Menge  wasserheller,  zäher  Flüssigkeit  aus  ;  diese  haben  die  alten  Ana- 
tomen humor  Morgagni  genannt.  Sie  besteht  aus  einzelnen  abgelösten,  kugel- 
runden, wasserklaren,  bis  0,012"'  grossen,  aufgequollenen  Epithelien  der  vordem 
Kaps&lhälfte,  aus  zersetzten  Linsenelementen  und  einigen  Tropfen  eingedrungener 
wässeriger  Feuchtigkeit  der  vordem  Augenkammer.  Der  humor  Morgagni  scheint 
demnach  eine  reine  Leichenerscheinung  zu  sein. 

Die  Linse  selbst  ist  bekanntlich  ein  biconvexer,  durchsichtiger,  in  der  Jugend 
wasserheller,  im  Alter  schwach  gelblicher  Körper  mit  zwei  ungleich  convexen 
Oberflächen:  ihre  vordere  Fläche  ist  flacher  und  elliptisch  gekrümmt,  ihre  hin- 
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tere  Fläche  gewölbter  und  parabolisch  gekrümmt  [Krause).  Beide  Flächen  stossen 
in  einem  abgerundeten,  kreisförmigen  Rande  zusammen.  Die  Mittelpuncte  der 
beiden  Oberflächen  heissen  Pole,  ihr  Rand  Aequator  der  Linse.  Die  Consistenz 
ihrer  zähen,  klebrigen  Masse  nimmt  von  aussen  nach  der  Mitte  stetig  zu  ;  man 
unterscheidet  demnach  einen  weichern,  äussern  Theil,  die  Rinde,  und  einen 
dichtem  Innern,  mehr  nach  hinten  gelegenen  Theil,  den  Kern.  Das  Gewebe 
der  Linse  hat  je  nach  seinem  Wassergehalte  eine  verschieden  starke  Doppelbre- 
chung des  Lichtes.  Es  ist  zusammengesetzt  aus  Fasern,  den  L  insenfase  rn, 
und  einer  in  ihrer  Mitte  gelegenen  ,  halb  weichen ,  gleichartigen  oder  fein- 
körnigen Substanz. 

Die  Linsenfasern  sind  bei  dem  Menschen  und  den  hohem  Wirbelthieren 
sehr  weiche,  biegsame  und  wasserklare  Gebilde  von  0,0009  —  0,001"'  Dicke  und 
0,002  —  0,004"' Breite.  Sie  stellen  abgeplattete,  bisweilen  längs- und  querge- 
streifte ,  sechsseitige  Bänder  dar,  in  der  Art,  dass  zwei  einander  gegenüber  lie- 
gende Seiten  von  ihnen  noch  einmal  so  breit  sind,  als  die  vier  andern  Seiten  und 
sie  auf  Querschnitten  zierliche  abgeplattete  Sechsecke  darstellen.  Je  nach  ihrem 
Vorkommen  an  der  Peripherie  oder  im  Kerne  der  Linse  zeigen  sie  einige  Unter- 
schiede. Die  peripherischen  Linsenfasern  sind  gegen  0,003  —  0,004"'  breit, 
an  ihren  Rändern  oder  Randfiächen  uneben,  etwas  rauh  und  stellen  wirkliche 
Röhren  mit  zarter  Wandung,  zähem  Inhalte  und  bläschenartigen  K  e  r  n  e  n 
dar.  Der  Inhalt  fliesst  beim  Einreissen  oder  Drucke  derselben  in  hellen,  unregel- 
mässigen, concentrisch  geschichteten,  eiweissartigen  Tropfen  aus  und  der  0,004"' 
grosse  Kern  ist  ungefälir  im  ersten  Dritttheile  gelegen.  Die  centralen  Linsen- 
fasern sind  als  die  ältern  feiner,  nur  0,002  —  0,003"'  breit,  viel  fester,  dunkler, 
spröder,  stärker  lichtbrechend,  schärfer  markirt,  kürzer ,  an  den  Rändern  leicht 
gezähnelt  und  kernlos.  Nach  Brewshr  s  Entdeckungen  haben  die  Linsenfasern  bei 
den  niedern  Wirbelthieren,  besonders  Fischen,  an  ihren  Rändern  wirkliche  Zähne, 
welche  mit  denen  der  benachbarten  Fasern  wie  Kammräder  in  einander  greifen. 
Besonders  stark  entwickelt  sind  die  Zähne  beim  Rothauge.  Die  gegenseitige  An- 
einander läge  der  Linsenfasein  ist  eine  sehr  innige  und  kommt  auf  zweierlei 
Weise  zu  Stande:  einmal  legen  sich  die  kleinern  Flächen  jeder  Faser  immer 
wieder  an  die  kleinere  Fläche  der  andern  Fasern  an  und  greifen  dadurch  mit  ihren 
zugeschärften,  rauhen  Rändern  regelmässig  in  einander;  dann  legen  sich  die 
grössern  Flächen  jeder  Faser  auch  immer  wieder  an  die  grössern  Flächen  dtr  dar- 
über oder  darunter  befindlichen  Fasern.  Durch  eine  solche  Anordnung  der  La- 
gerung wird  erzielt  eines theils  eine  Verbindung,  welche  seitlich  viel  fester  ist, 
als  die  nach  der  Fläche,  anderntheils  ein  Zerfallen  der  Linse  in  Lamellen, 
d.  h.  parallel  ihrer  Oberfläche.  Desshalb  erhält  das  Linsengewebe  ein  blätteriges, 
faseriges  Gefüge,  besteht  aus  lauter  concentrisch  in  einander  geschachtelten  Blät- 
tern, wie  man  das  besonders  an  getrockneten  oder  erhärteten  Linsen  leicht  sehen 
kann.  Diese  Blätter  besitzen  namentlich  im  Centrum  der  Linse,  im  Linsenkerne, 
ein  viel  dichteres  Gefüge,  als  an  der  Peripherie  derselben  ;  doch  darf  man  sich  eine 
solche  Lamelle  nicht  als  aus  einer  einzigen  Lage  von  Fasern  zusammengesetzt 
vorstellen  ;  vielmehr  zeigt  das  Mikroskop,  dass  solche  Schichten  immer  noch  aus 
gar  vielen  Lagen  von  aneinander  stossenden  Fasern  bestehen  und  darum  ganz  ver- 
schieden dick  sein  können.  Die  äussern,  peripherischen  Schichten  stellen  über- 
dies auf  dem  Durchschnitte  ein  Oval  dar,   während  die  Innern  vollkommen 
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kugelig  erscheinen.  Wichtig  ist  ferner  die  Art  und  Weise,  wie  die  Fasern  in 
der  Linse  verlaufen.  Sowohl  auf  der  vordem  als  hintern  Oberfläche  einer 
sich  trübenden  Linse ,  noch  besser  nach  Maceration  derselben  in  verdünnter 
Schwefelsäure  {v.  Becker)  bemerkt  man  an  ihren  Polen  eine  sternförmige  Figur, 
die  s.  g.  Linsensterne  [Hannover).  Beim  Fötus  und  N  e  u  g  eb  o  rn  en  lässt 
ein  solcher  Stern  deutlich  erkennen,  wie  er  aus  d  re  i  Linien  oder  S  tr  ahlen 
gebildet  ist,  welche  unter  Winkeln  von  120**  zusammenstossen.  Vom  Mittelpuncte 
des  vordem  Linsenpoles  gehen  zwei  dieser  Strahlen  oder  Linien  nach  unten  und 
einer  nach  oben  etwa  in  der  Gestalt  eines  umgekehrten  Y  ;  vom  Mittelpuncte  des 
hintern  Linsenpoles  gehen  sie  gerade  in  umgekehrter  Richtung  aus,  sind  also  im 
Vergleiche  mit  den  vordem  Ausstrahlungen  wie  um  60^  gedreht.  Doch  die  Linsen- 
sterne erscheinen  auch  vielstrahlig;  namentlich  beim  Erwachsenen  tritt  in 
den  oberflächlichen  Schichten  ihre  zusammengesetztere  Natur  hervor ;  denn  jeder 
der  drei  Hauptstrahlen  zweigt  sich  gegen  die  Peripherie  unter  spitzigen  Winkeln 
in  mehrere  Aeste  ab  :  dadurch  entsteht  auf  jeder  Linsenoberfläche  ein  vielfach  ver- 
zweigter Stern  mit  drei  Hauptästen  und  zwölf  oder  noch  mehr  verschieden  langen 
und  unregelmässigen  Nebenästen.  Diese  Sterne  mit  ihren  Haupt-  und  Nebenästen 
werden  aber  nicht  aus  den  Linsenfasern,  sondern  aus  der  schon  erwähnten  gleich- 
artigen, dickflüssigen  Substanz  gebildet,  welche  mit  den  Linsenfasern  das  gleiche 
Lichtbrechungsvermögen  besitzt.  Sie  durchsetzt  von  dem  Centrum  der  Linse  aus, 
wo  sie  innerhalb  einer  kleinen,  von  den  ältesten  Linsenfasern  umgebenen  Höhle 
abgelagert  ist,  den  Linien  der  Sterne  genau  folgend,  nach  Art  eines  Fächerwerkes 
die  ganze  Dicke  der  Linse  in  dünnen  Schichten  (Ce  ntrallamellen),  liegt  dem- 
nach in  gleich  gestalteten  Lücken,  welche  die  Fasern  übrig  lassen  ;  dadurch  kann 
jene  schon  bei  schwachem  Drucke  auf  ihre  Pole  oder  durch  Reagentien,  welche 
sie  gerinnen  machen ,  in  drei  keilförmige  Segmente  zerfallen  ,  welche  eben  den 
Hauptlinien  der  Sterne  oder  Fächerlücken  entsprechen.  Man  kann  sich  somit  diese 
Substanz,  von  einer  Linsenhälfte  allein  gedacht,  in  der  Gestalt  von  drei  oder  mehr, 
annähernd  dreieckigen,  nicht  faserigen  Blättern  (central  planes  Bowman)  vorstellen, 
welche  unter  Winkeln  von  120°  zu  einander  stossen  und  im  Centrum  der  Linse 
mit  ihren  Spitzen  zusammentreff'en.  Die  Blätter  der  andern  Linsenhälfte  haben 
dieselbe  Form,  nur  sind  sie  um  60°  gedreht.  Bei  diesen  baulichen  Verhält- 
nissen der  Linse  verhalten  sich  ihre  Fasern  also  :  sie  strahlen  von  dem  Mittel- 
puncte der  vordem  Fläche  (vorderer  Linsenpol)  meridianartig  über  den  Rand  des 
Linsenkörpers  (dem  Aequator)  zum  Mittelpuncte  der  hintern  Fläche  (hinterer 
Linsenpol)  und  ebenso  umgekehrt  vom  hintern  Pole  nach  dem  vordem ;  allein  sie 
erreichen  auf  keiner  der  beiden  Flächen  jemals  den  wirklichen  Linsenpol  und  keine 
ihrer'  Fasern  gelangt  in  der  That  von  einem  Pole  zum  andern  ,  sondern  sie  legen, 
in  einer  Schichte  immer  gleich  lang,  nur  einen  Theil  desselben  Umfangs  zurück 
und  beginnen  oder  hören  an  den  Sternen,  d.  h.  an  der  homogenen  oder  feinkör- 
nigen Substanz,  welche  sie  in  ihrem  Verlaufe  unterbricht,  jedesmal  auf.  Sie  be- 
schreiben also,  indem  sie  bogenförmig  convergiren,  Curven  und  stellen  dadurch 
wirkliche  Systeme  derselben  dar.  Diese  heissen  im  Linsenkerne,  wo  sie  den  drei 
Hauptstrahlen  entsprechen,  vortices  primitivi  und  an  der  Peripherie,  wo  sie 
sich  an  den  Seitenästen  jener  ansetzen,  vortices  secundarii  lentis.  Ueber 
die  Art  und  Weise,  wie  sich  endlich  die  Fasern  bei  diesem  ihrem  Verlaufe  in  his- 
tologischer Beziehung  verhalten,  ist  noch  Folgendes  zu  erwähnen:  Einmal 
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werden  an  ihren  Enden  gegen  die  Linsenpole  zu  sowohl  dicht  unter  den  Epithelien 
der  vordem,  als  an  der  epithelienlosen  hintern  Kapselwand  ziemlich  breite  :(i,0(i6 
bis  0,015"'),  kolbige,  schon  von  Sc/itcami  erwähnte  Anschwellungen  beschrieben, 
welche  theils  durch  gegenseitigen  Druck  in  polygonalen  Feldern  sich  abplatten, 
theils  keulen-  oder  spindelförmige  Formen  annehmen,  je  nachdem  sie  sich  an 
einen  Sternstrahl  oder  einen  Ausläufer  desselben  oder  in  den  Winkeln  zweier 
Sternstrahlen  ansetzen.  Besonders  hat  man  den  zu  polygonalen  Feldern  verbrei- 
terten Enden ,  welche  sich  an  die  hintere  Kapselwand  ansetzen ,  den  Vorwurf 
gemacht,  dass  sie  das  täuschende  Bild  eines  kernlosen  Plattenepitheliums  auf 
ihrer  innern  Fläche  vorzuspiegeln  vermögen,  und  haben  auch  zu  seiner  Annahme 
schon  Veranlassung  gegeben  [Finkbeinen.  Bna-h  hingegen  hält  sie  für  zufällige, 
durch  Wassereinsaugung  bedingte  Anschwellungen ,  was  wohl  insofern  richtig 
zu  sein  scheint,  zumal  sie  ja  fast  rechtwinklig  einknicken,  um  die  Wand  der 
Sterne  bilden  zu  helfen  [v.  Becher) .  Ferner  erscheinen  die  Fasern  im  Aequator 
der  Linse  breiter  und  messen  hier,  besonders  in  den  oberflächlichen  Lagen,  gleich- 
falls 0,006  —  0,01'".  Da  sie  gerade  an  dieser  Stelle,  besonders  bei  jüngeren 
Individuen,  auch  je  einen  Kern  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  der  Linse  besitzen,  so 
gewährt  diese  Lage  sämmtlicher  Kerne ,  wenn  man  sie  durch  das  transparente 
Gewebe  verfolgt,  den  Anblick  eines  im  äussersten  Theile  constanten,  gegen  die 
vordere  Linsenfläche  concaven  Bogens.  Man  hat  diesen  Bogen  die  3/«yer ' s  c  h  e 
Kernzone  genannt. 

Die  Linse  zeigt  verschiedene  Mischungsverhältnisse  je  nach  den  Be- 
standtheilen  ihrer  Fasern  :  die  Wand  derselben  besteht  aus  einem  in  Wasser  un- 
löslichen Stoffe;  der  Inhalt,  von  Berzelius  für  Globulin  gehalten,  ist  mit  Albumin 
identisch ,  wie  Vintschgau  nachgewiesen  hat,  daher  die  Fasern  in  allen  Stofl'en, 
welche  Eiweiss  gerinnen  machen,  ebenfalls  dunkler  und  deutlicher  werden,  so  nach 
Zusatz  von  Salpetersäure,  Creosot,  Alkohol  und  vornehmlich  der  Chromsäure, 
während  kaustische  Alkalien  sie  schnell  lösen  und  Essigsäure  stark  eingreift. 
Ausserdem  kommen  in  der  liinse  nicht  unbedeutende  Mengen  von  Cholestearin 
[Lohmeyer),  sowie  von  Fett  zu  0,06%  [Hussofi),  von  Mineralbestandtheilen  aber 
nur  gegen  0,35%  vor.  Was  den  Wassergehalt  der  Linse  betriff't,  so  ist  er  in 
ihren  peripherischen  Theilen  bedeutender,  als  im  Kerne,  wie  Chevenix  angiebt, 
welcher  das  speci fische  Gewicht  der  Ochsenlinse  in  den  äussern  Lagen  zu 
1,0765,  in  den  innern  zu  1,194  bestimmte. 

Von  den  physiologischen  Verhältnissen  der  Linse  interessirt  uns  zunächst 
ihre  Entwicklungsgeschichte.  Das  Hornblatt  der  Keimhaut  verdickt  sich 
bekanntlich  ( Vogt,  KöUiker,  Remah]  an  seiner  vordem,  dem  mittlem  Keimblatte 
anliegenden  Fläche,  an  der  Stelle,  wo  es  die  gestielte  Augenblase  überzieht,  zu 
einer  Scheibe.  Aus  der  Mitte  dieser  Scheibe  wächst  durch  weitere  Zellenwucherung 
eine  sackähnliche,  halbkreisförmige  Einstülpung,  die  Linsengrube,  hervor, 
welche  die  vordere,  äussere  Wand  der  Augenbla&e  vor  sich  herdrängt.  Diese 
säckchenförmige  Einstülpung  hängt  anfangs  durch  eine  kleine  Oeffnung  noch  nach 
aussen  mit  der  Scheibe  des  Hornblattes  zusammen,  schnürt  sich  aber  allmählich 
von  ihr  ab  und  liegt  dann  als  eine  hohle,  dickwandige,  derbe  Blase  in  der  vordem 
Vertiefung  der  eingestülpten  primitiven  Augenblase,  welche  zur  Höhlung  der  se- 
cundären  Augenblase  geworden  ist.   Die  auf  diese  Weise  gebildete  Linse  stellt 
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somit  einen  Sack  vor  und  seine  Wandung  besteht  aus  cylindrischen,  radiär  ge- 
stellten Epidermiszellen,  welche  allmählich  seine  innere  Höhle  vollkommen  ausfüllen 
und  von  denen  nach  und  nach  je  eine  in  eine  Linsenfaser  auswächst ;  wie  man  auch 
noch  in  späteren  Perioden  des  Fruchtlebens  und  selbst  in  ki  ndlich  e  n  Linsen 
Fasern  mit  nur  je  einem  Kerne  begegnet,  zum  Zeichen  ihres  Ursprunges  aus  je 
einer  Zelle,  Mit  dem  Kindesalter  ist  aber  das  Wachsthum  der  Linse  noch  nicht  ganz 
vollendet;  dasselbe  dauert  auch  noch  im  s  p  ä  t  e  r  n  L  e  b  e  n  s  al  t  e  r  ,  wenngleich 
nicht  mehr  so  energisch,  fort :  denn  von  diesen  ursprünglichen  Zellen  bleibt  ein  Rest 
an  der  vordem  Fläche  der  Linse  bis  zum  Aequator  in  Gestalt  eines  Epitheliums  der 
Linsenkapsel  liegen.  Man  glaubte,  dass  von  diesen  Zellen  das  weitere  Wachs- 
thum und  der  Umfang  der  Linsenelemente  ausgehe,  indem  durch  ihre  Umwandlung 
immer  neue  Fasern  von  aussen  den  innersten  Schichten,  dem  Kerne,  aufgelagert 
werden.  Dass  ferner  das  Wachsthum  der  Linse  immer  unter  Beihilfe  der  Kapsel  j| 
stattfinde,  letztere  also  gleichsam  das  Modell  abgebe,  nach  welchem  der  Guss  der  1 
Linse  erfolgt,  wurde  durch  Versuche  an  Kaninchen  von  Valentin  und  durch  Ope-  I 
rationen  an  Menschen  von  Sömmering  und  Textor  jnn.  nachgewiesen.  Den  Weg 
aber ,  welchen  dieser  Wachsthumsprocess  einschlägt ,  haben  erst  Meyer  und 
KölUker  vorgezeichnet ;  ihnen  schliessen  sich  v.  Becker,  Bruch  und  Mörs  im  Allge- 
meinen an.  Nach  den  genannten  Forschern  geben  die  oberflächlichsten  Faserlagen 
in  der  Aequatorialgegend  der  Linse  darüber  den  besten  Aufschluss.  Man  findet 
nämlich  daselbst  nicht  nur  runde,  sondern  auch  in  die  Länge  ausgezogene,  zu  Fa- 
sern verwandelte  Zellen,  welche  sich  an  die  bereits  vorhandenen  Faserschichten 
ansetzen.  Noch  überzeugender  ist  aber  jene  Stelle  der  Innern  Fläche  der  vordem 
Kapselwand,  an  welcher  unter  der  x^nheftungsstelle  der  zonula  Zinnii  ihr  gross- 
zelliges  Epithelium  aufhört  und  sich  zu  einem  kleinzelligen  fortsetzt,  welches,  im 
Falze  der  Linsenhaut  gelegen  ,  in  einem  steten  Theilungsprocesse  begriffen  ist. 
Von  Siesen  nur  0,004 — 0,006'"  grossen  Zellen  geht  die  Bildung  der  Linsenfasem 
aus.  Die  äussersten,  dem  Linsenrande  zunächst  gelegenen,  in  Reihen  geordneten 
Zellen  verlängern  sich  meridianartig,  ziehen  in  schiefer  Richtung  nach  der  hintern 
Linsenfläche  und  platten  sich  allmählich  ab,  während  zugleich  ihr  vorderes  Ende 
schmal  auswächst  und  dem  grosszelligen  Epithelium  der  Innern  vordem  Kapsel- 
fläche zueilt.  Indem  ferner  die  Randzellen  des  genannten  Epitheliums  im  Falze 
der  Kapsel  durch  ihre  Vermehrung  immer  neue  Zellen  zur  Bildung  neuer  Fasern 
nachsenden,  so  werden  die  bereits  gegen  die  Linsenperipherie  in  concaven  Bogen 
verlängerten  Faserzellen  mehr  und  mehr  nach  vorn  einwärts  und  hinten  gegen  die 
bereits  ältern  Linsenfasem  gedrängt  und  zwischen  sie  hineingeschoben,  bis  sie 
durch  diesen  allseitigen  Druck  drei-  bis  sechseckig  gestaltet,  ihre  normale  Länge 
und  Lagerung  in  den  concentrischen  Schichten  erreicht  haben.  Gleichzeitig  nehmen 
auch  die  Kerne  dieser  Zellen  an  Grösse  zu^  werden  helle,  längliche  Bläschen  von 
0,004  —  0,006"',  bleiben  so  ziemlich  in  der  Mitte  der  Fasern,  wenn  auch  das  von 
der  Anordnung  der  Sternstrahlen  abhängige  Längenwachsthum  der  letztern  ihre 
Lagerung  etwas  modificirt ,  und  erzeugen  dadurch  die  im  äussersten  Theile  con- 
stante,  gegen  die  vordere  Linsenfläche  concave  Jiayer'sche  Kernzone.  Mit 
genanntem  Bildungsmodus  erklärt  sich  Babuchin  nicht  einverstanden  :  denn  bei  der 
Entstehung  der  Linse  wachsen  nur  die  Zellen  an  der  hintern  Wand  der  Linsen- 
hlase  zu  Linsenfasern  aus.  Diese  hintere  Wand  wird  immer  dicker  und  gewölbter, 
aus  ihren  Zellen  allein  geht  der  faserige  Theil  der  Linse  hervor.   Die  Zellen  der 
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vordem  Wand  werden  gleichfalls  dünner,  bis  sie  sich  endlich  ins  Epithelium  der 
Linsenkapsel  umwandeln.  Was  die  Bild ungs  w  eise  der  letztern  anbelangt,  so 
ist  diese  schon  im  zweiten  Monate  des  Embryonallebens  vorhanden  und  wächst  durch 
fortgesetzte  Anlagerung  neuer  Schichten.  Sie  gilt  als  eine  Cuticularbildung  sowohl 
der  Zellen,  welche  die  Linse  anfänglich  zusammensetzen,  als  des  spätem  Epithels 
ihrer  eigenen  vordem  innern  Wandfläche.  Gefässe  fehlen  sowohl  der  Linse  als 
ihrer  Kapsel  bei  Erwachsenen.  Hingegen  sind  sie  während  der  fötalen  Pe- 
riode zahlreich  in  der  Kapsel  vorhanden;  letztere  wird  nämlich  von  einer  sehr 
gefässreichen  Hülle,  tu  nie  a  vasculos  a  lentis,  eingeschlossen.  Diese  liegt 
ihrer  hintern  Fläche  enge  an,  wendet  sich  dann  auf  die  vordere  Fläche  und  verläuft 
zwischen  ihr  und  Iris  bis  zum  innern  Rande  der  letztem,  um  das  Schloch  zu  vcr- 
schliessen :  den  Theil  dieser  Membran,  welcher  die  Pupille  vcrschliesst,  nannte 
man  die  membrana  pupillaris  s.  Wachendorf fii,  jenen  Theil,  welcher  von 
letzterer  bis  zum  Linsenrande  reicht,  membrana  c  ap  s  ul  o-p  up  ill  aris ,  wäh- 
rend die  Gefässausbreitung  auf  der  hintern  Wand  der  Linsenkapscl  schon  längst 
bekannt  war.  Den  Zusammenhang  aller  dieser  Theile  hat  Heule  nachgewiesen. 
Genannte  Membran  erhält  bereits  im  zweiten  Monate  des  Embryonalalters  ihre 
Gefässe  von  der  arteria  hyaloidea  oder  capsularis  der  Centraiarterie  der  Netzhaut. 
Dieselbe  verläuft  im  canalis  hyaloideus  durch  den  Glaskörper  gegen  die  hintere 
Fläche  der  Linsenkapsel  und  breitet  sich  in  dieser  Gefässhaut  aus.  Hier  strahlen 
nach  allen  Seiten  die  Aestchen  der  Kapselarterie  unter  vielfach  sich  wiederholenden, 
spitzwinkligen  Theilungen  und  in  parallelen  Zügen  bis  zum  Aequator  aus,  biegen 
am  vordem  Theile  der  Gefässhaut  in  die  membrana  capsulo-pupillaris  und  Wachen- 
dorffiana  um  und  verbinden  sich  hier  mit  andern  stärkeren  Gefässen,  welche 
von  der  Iris  an  die  Pupillarhaut  treten  ;  von  letztern  fliesst  das  Blut  in  die  Venen 
der  Iris  und  Choroidea  ab.  Im  sechsten  oder  siebenten  Monate  beginnt  all- 
mählich der  Schwund  dieser  Haut,  indem  ihre  Gefässe  obliteriren  und  in  der  l)e- 
reits  vorhandenen  Augenflüssigkeit  sich  auflösen,  so  dass  sie  bei  Neugebor nen 
nicht  mehr  völlig  vorhanden  ist.  Sie  dient  als  embryonales  Ernährung  s  organ 
für  das  Wachsthum  der  gefässlosen .  epidermidoidalen  Linse  und  verschwindet 
wieder,  wenn  letzteres  seinen  Höhepunct  erreicht  hat. 


Von  dem  Gefässsysteme. 

Zu  dem  Gefässsysteme  des  menschlichen  Organismus  gehören  das  Herz,  die 
Blut-  und  Lymph gefässe  nebst  ihrem  bereits  (S.  52  —  63)  geschilderten 
Inhalte,  dem  Blute  und  der  Lymphe.  Daran  reiht  man  seit  langer  Zeit  gewisse 
drüsenartige  Bildungen,  die  Gefässdrüsen,  welche  im  Gegensatze  zu  den  übrigen 
Körperdrüsen  mit  Ausführungsgängen  auch  Drüsen  ohne  Ausführungs- 
gänge genannt  werden.  Man  unterschied  je  nach  der  Gefässart :  Blutgefäss- 
drüsen  für  die  Blutgefässe  und  Lymphgefässdrüsen  für  die  Lymphgefässe. 
Dabei  war  die  Ansicht  geltend,  dass  in  diesen  Drüsen  die  Säfte,  welche  in  ihr 
Gewebe  gelangen,  also  einerseits  die  Lymphe  und  Chylus,  andererseits  das  Blut 
eine  Veränderung  ihrer  Mischung  erleiden,  ohne  dass  gerade  ein  eigentliches  Aus- 
scheidungsproduct  nach  aussen,  d.  h.  in  die  off'enen  Höhlen  oder  auf  die  äussere 
Oberfläche  des  Körpers  ausgeführt  würde.  Allein  die  Untersuchungen  der  letzten 
zwölf  Jahre  haben  den  Frieden  dieser  gemüthlichen  Gesellschaft  sehr  gestört.  Man 
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hat  einerseits  die  Classe  der  Lymphgefässdrüsen  bedeutend  vermehrt  und  ihr  die 
Balgdrüsen  der  Zungenwurzel,  die  Mandeln,  die  solitären  Drüsen  des  Magens  und 
Darmes,  die  aggregirten  Drüsen  des  letztern,  sowie  die  Trachomdrüsen  zugetheilt. 
Andererseits  hat  man  die  Classe  der  Blutgefässdrüsen  vermindert  und  die  Milz  wie 
Brustdrüse  [Thymus)  gleichfalls  bei  den  Lymphdrüsen  untergebracht.  Sämmtliche 
zu  letztern  gezählte  Bildungen  haben  die  Histologen  unter  dem  Namen  »lymphoide 
Organe«  oder  »Balgdrüsen«,  Henle  unter  der  alten  Bezeichnung  »conglo- 
birte  Drüsen«  zusammengefasst.  Die  andern  Mitglieder  der  räthselhaften 
Gruppe  der  Blutgefässdrüsen  dagegen,  wie  die  Schilddrüse,  die  Nebennieren,  der 
Hirnanhang,  die  Steiss-  und  Carotisdrüse,  harren  trotz  mancher  bereits  gemachter 
Versuche,  sie  theils  für  die  conglobirten  Drüsen  zu  gewinnen,  theils  ihres  lymphoiden 
Charakters  zu  entkleiden,  noch  immer  eines  ruhigen  Plätzchens  im  Systeme  der  Ge- 
webelehre. Doch  diese  histologischen  Parias  brauchen  letztern  wegen  ihrer  Rang- 
erhöhung noch  lange  nicht  gram  zu  sein  :  denn  die  Stellung  derselben  ist  vorderhand 
auch  nur  eine  scheinbar  gesicherte.  Ihre  Gewebselemente,  Bindegesvebsnetze  und 
massenhafte  Anhäufungen  von  Lymphkörperchen,  ist  das  einzige  Gemeinsame,  was 
ihnen  mit  den  Lymphdrüsen  eigenthümlich  ist :  nach  der  Hauptsache  aber,  ihrem 
Zusammenhang  mit  den  Lymphgefässen,  haben  die  bewährtesten  Forscher  [Teich- 
mann, Frey,  His)  bis  jetzt  umsonst  gesucht.  Diese  Unsicherheit  der  Stellung  und 
das  Dunkel  der  Function  ist  Grund  genug,  lymphoide  Organe  wie  Blutgefässdrüsen 
in  ihrer  altherkömmlichen  Stellung  bei  den  betreffenden  organischen  Systemen  zu 
belassen. 

Vom  Herzen. 

Das  Herz,  cor,  hat  bekanntlich  zwei  Ueberzüge :  den  einen  auf  seiner 
äussern  Fläche  von  dem  eingestülpten  Theile  des  Herzbeutels,  äussere  Herz- 
haut, und  den  andern  auf  der  innern  Fläche  seiner  Höhlen  von  der  Fortsetzung 
der  innersten  Haut  der  Gefässe,  innere  Herz  haut,  endocardium. 

Der  Herzbeutel,  pericardium,  ist  eine  echte  seröse  Membran.  Er  stellt 
einen  in  sich  selbst  eingestülpten,  also  doppelten  Sack,  dar,  dessen  innerer,  zar- 
terer, das  Herz  mit  seinen  Gefässabschnitten  überzieht  und  mit  der  Herzmuscu- 
latur  verwachsen  ist  —  viscerales  Blatt  — ,  dessen  äusserer,  dickerer  mit  be- 
nachbarten Theilen  der  Brusthöhle  in  Verbindung  steht  —  parietales  Blatt, 
Sein  Bau  ist  derjenige  der  serösen  Häute  überhaupt.  In  dem  äussern,  parietalen 
Blatte  ist  das  Bindegewebe  nach  aussen  von  dichter,  verfilzter,  ja  fibröser  Natur, 
bildet  gleichsam  eine  äussere  Schichte,  nach  innen  gegen  seine  Höhle  sind  die 
Bündel  innigst  unter  einander  verflochten  ;  darauf  folgen  Netze  von  äusserst  feinen 
elastischen  Fasern  und  diese  bedeckt  zuletzt  eine  einfache  Lage  von  durchsichtigen, 
kernhaltigen  Pflasterzellen.  Das  innere,  viscerale  Blatt  ist  auf  seiner  äussern, 
in  die  Herzbeutelhöhle  hereinschauenden  P'läche  mit  derselben  Zellenlage  wie  das 
äussere  Blatt  überzogen.  Unter  dieser  Zellenlage  liegt  ein  lockeres,  zartes,  an 
länglichen,  nackten  Kernen  wie  elastischen  Elementen  reiches  Bindegewebe  in 
innigster  Vereinigung  mit  der  Herzmusculatur.  Dieses  s.  g.  subse rö  se  Binde- 
gewebe beherbergt  in  seinen  Maschenräumen  bald  über  die  ganze  äussere  Ober- 
fläche des  Herzens,  bald  nur  in  den  Furchen  derselben,  verschieden  zahlreiche 
Gruppen  von  Fettzellen.  Die  Gefässe  des  Herzbeutels ,  von  derart,  mam- 
maria,  den  mediastin.  post.  aortae,  der  phrenica  etc.  stammend,  bilden  besonders 
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in  seinem  innern  Blatte  zahlreiche  vieleckige,  capillare  Maschen.  Seine  Nerven 
sind  im  äussern  Blatte  äusserst  zahlreich  und  kommen  vom  zurücklaufenden  Aste 
des  Vagus,  vom  Phrenicus  und  Sympathicus  [Luschka] .  Das  H  e  r  z  b  e  u  t  e  1  w  a  s  s  c  r 
enthält  im  normalen  Zustande  keine  Formelemente. 

Die  Herzmuscula  tur.  An  ilir  sind  zwei  Dinge  ins  Auge  zu  fassen:  ihre 
histologischen  Eigcnthüinlichkeiten  und  die  V  e  r  la  uf  s  w  e  i  se  ihrer  Fasern, 
In  erster  Beziehung  stellt  sie  eine  Modification  des  gewöhnlichen  quergestreiften 
Muskelgewebes  dar  und  unterscheidet  sich  von  ihm  durch  verschiedene  Merkmale. 
Ihre  Fasern  sind  etwa  um  ein  Drittel  schmäler  (0,003  —  0,000"'),  bedeutend 
kürzer,  haben  längliche  Kerne  und  eine  schwer  zu  erkennende  Hülle  'sarcolemma) ; 
bei  stark  ausgeprägter  Querstreifung  zerfallen  sie  leicht  in  Längsfibrillen  und  sind 
sie  auffallend  reich  an  feinen,  glänzenden,  in  Reihen  stehenden  Fettkörnchen, 
welche  sich  in  Herzkrankheiten  bedeutend  vermehren  können.  Besonders  hervor- 
zuheben ist  ihre  Neigung,  sich  vielfach  zu  theilen  und  durch  schiefe  oder  quere, 
dünne  Seitenäste  in  netzartiger  Weise  unter  einander  zu  anastomosiren.  Mit 
35  %  Kalilösung  kann  man  nicht  selten  ihre  ursprüngliche  Zusammensetzung 
aus  spindelförmigen  Zellen  erkennen ,  was  besonders  bei  niedern  Wirbclthieren 
leicht  gelingt  {Weissmann).  Dabei  werden  sie  nicht,  wie  die  übrigen  Muskeln  des 
Stammes,  durch  gemeinsame,  bindegew^ebige  Scheiden  umhüllt  und  dadurch  in 
eigentliche  Bündel  gesondert,  sondern  sie  liegen,  von  spärlichem  Bindegewebe  um- 
geben, nur  zu  verschieden  dicken  Muskelbalken  dicht  aneinander  gedrängt.  Die 
Verlaufs  weise  dieser  Muskelfasern  ist  eine  sehr  verwickelte  und  schwer  zu 
schildernde.  Ludwig  hat  zuerst  hierüber  genauere  Aufschlüsse  gegeben.  Die  nähere 
Angabe  derselben  fällt  der  beschreibenden  Anatomie  zu  :  für  unsere  Zwecke  ge- 
nügen allgemeine  Umrisse,  welche  nur  der  Hauptrichtungen  ihrer  Züge  gedenken. 
Die  Muskelmasse  des  Herzens  ist  in  den  Vorhöfen  und  Kammern  vollständig  ge- 
trennt und  ungleich  vertheilt:  schwächer  in  jenen,  stärker  in  diesen,  am  schwäcli- 
sten  im  rechten  Vorhofe,  am  stärksten  in  der  linken  Kammer.  Dessenungeachtet 
hat  jeder  Vorhof  und  jede  Kammer  eine  ihnen  allein  angehörige  und  eine  ihnen 
gemeinschaftliche  Musculatur.  Die  Fasern,  welche  die  gesammte  Muskulatur  der 
genannten  Herzabtheilungen  zusammensetzen,  haben  theils  einen  longitudinalen, 
theils  einen  circulären  Verlauf.  Die  longitudinalen  Fasern  liegen  grösstentheils 
nach  innen,  die  circulären  nach  aussen.  Den  gemeinschaftlichen  Ausgangs-  wie 
Endpunct  sämmtlicher  Herzfasern  bilden  die  fibrösen  Ringe,  annuli  fibro- 
cartilaginei ,  welche  an  der  Basis  beider  Kammern  ihre  venösen  und  arteriellen 
Oeffnungen  umgeben.  Diese  festen,  blassgelblichen  Faserringe,  arterielle  wie 
venöse,  deren  linke  immer  stärker  sind,  als  die  rechten,  sind  faserknorpelartiger 
Natur:  Bindegewebsfibrillen,  zu  breiten,  bandartigen  Bündeln  von  0, 005 — 0,01"', 
bilden  ein  starres  Gerüste  von  verschieden  grossen,  rundlichen  Maschen  und 
Lücken;  in  erstem  sind  längliche  Kerne ,  elastische  Faserelemente,  welche  na- 
mentlich bei  den  arteriellen  von  den  Gefässwänden  hereinstrahlen,  sowie  einzelne 
den  Knorpelzellen  ähnliche  Gebilde  eingestreut,  während  die  von  den  Forschern 
[Ljuschka]  angeführten  plasmaführenden  Zellen  noch  sehr  problematisch  scheinen. 
Nach  der  Richtung  dieser  bei  allen  Bewegungen  des  Herzens  gleichwohl  festen 
und  unveränderlichen  Stützen,  d.  h.  nach  der  Kammerbasis,  ziehen  sich  nun  die 
Vorhöfe  wie  Kammern  zusammen.  Bezüglich  des  nähern  Verlaufes  der  Herz- 
muskeln ist  Folgendes  anzumerken.  In  denVorhöfen  entspringen  die  Bündel 
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der  longitudinalen  Fasern  von  den  fibrösen  Ringen  der  venösen  Mündungen,  ver- 
laufen nach  oben  schlingenförmig.  bilden  dadurch  eine  Art  Gewölbe  oder  Decke 
des  Vorhofes  und  kehren  wieder  zu  ihnen  zurück.  Um  diese  Längsfaserschichten 
eines  jeden  Vorhofes  lagert  sich  von  aussen  eine  circuläre,  stärkere  Faserschichte 
und  zwar  einmal  für  jeden  einzelnen  Vorhof  und  dann  für  beide  Vorhöfe  gemein- 
schaftlich noch  eine  circuläre  Schichte,  besonders  an  ihrer  äussern  vordem  Ober- 
fläche. Von  den  Kammern  hat  gleichfalls  eine  jede,  die  rechte  wie  linke,  ihre 
eigene  Musculatur  und  beide  verstärken  sich  gegenseitig  durch  mannichfache  Um- 
schlingungen derselben.  Dieselbe  ist  nicht  minder  eine  longitudinale  und  circuläre. 
In  der  linken  Kammer  nehmen  Längsfase rbündel  von  den  Faserringen  des 
ostium  venosum  und  der  Aorta  ihren  Ursprung,  steigen  an  der  äussern  Fläche  der 
einen  Wand  des  Herzens  zu  seiner  Spitze  herab,  biegen  daselbst  um  und  gehen 
an  der  Innern  Fläche  der  entgegengesetzten  Wand  zu  den  Faserringen  zurück. 
Dadurch,  dass  sie  bei  dieser  Anordnung  der  genannten  Theile  schief  verlaufen 
und  die  Schlingen  der  Muskelfasern  an  der  Herzspitze  sich  einander  kreuzen,  ja 
gegenseitig  durchflechten,  bilden  sie  den  s.  g.  Herzwirbel.  In  der  rechten 
Kammer  gehen  gleichfalls  vom  ganzen  Faserringe  ihres  ostium  venosum  longitu- 
dinale Muskelfasern  zur  Herzspitze  herab,  biegen  desgleichen  daselbst  um  und 
verstärken  somit  den  Herzwubel ;  sie  gehen  aber  statt  zur  hintern  "Wandung  der 
rechten  Kammer  in  die  Muskelmasse  der  linken  Kammer  bis  zum  Faserringe  der- 
selben über.  Zu  dieser  eben  genannten  Längsmusculatur  der  linken  wie  rechten 
Herzkammer  gesellt  sich  eine  Ringsmusculatur,  welche  die  Bündel  derselben 
vielfach  und  unter  verschiedenen  Winkeln  durchsetzt.  In  der  linken  Kammer 
gehen  auf  gleiche  Weise  vom  fibrösen  Ringe  Fasern  ab,  welche  sowohl  sie  selbst 
einfach  oder  in  Achtertouren  umschlingen  und  zu  ihrem  Ursprünge  wieder  zurück- 
kehren, als  auch  die  rechte  Kammer  einfach  umkreisen.  In  der  rechten  Kam- 
mer kommen  nicht  minder,  wenn  auch  in  geringer  Anzahl,  Muskelfasern  von  ihrem 
ostium  venosum  :  ein  Theil  von  ihnen  umschlingt  die  linke  Kammer,  ein  anderer 
Theil  die  obere  Partie  des  arteriellen  Kegels  und  kehrt  dann  zu  seiner  Abgangs- 
stelle wieder  zurück. 

Die  innere  Herzhaut,  endocardium  ,  überzieht  die  innere  Fläche  des 
Herzens  mit  allen  ihren  Vertiefungen  und  Vorsprüngen,  ist  zart,  fast  durchsichtig, 
dünner  in  den  Kammern,  dicker  in  den  Vorhöfen^  besonders  im  linken  und  be- 
steht, von  der  Herzmusculatur  nach  den  Herzhöhlen  gezählt^  aus  drei  Lagen: 
einer  Bindegewebsschichte,  einer  elastischen  Schichte  und  einem  Epithelium.  Die 
Bindegewebsschichte  ist  stellenweise  sehr  dünn,  fast  durchsichtig,  stellenweise, 
besonders  in  den  Vorhöfen,  sehr  mächtig.  Ihre  Fasern  hängen  mit  dem  Bindege- 
webe der  innersten  Muskelschichte  des  Herzens  innigst  zusammen  und  werden 
von  feinen  elastischen  Fasern  durchzogen  :  dadurch  erzeugen  sie  ein  subseröses 
Bindegewebe  zwischen  der  Herzmusculatur  und  dem  eigentlichen  Endocardium. 
Die  elastische  Schichte,  ebenfalls  in  den  Vorhöfen  am  mächtigsten,  besteht  aus 
einer  kernhaltigen,  bindegewebigen  Grundlage,  in  welcher  elastische  Netze  und 
gefensterte  Häute  sich  hinziehen.  Unmittelbar  auf  diesen  elastischen  Netzen  sitzt 
als  Epithelium  eine  einfache  Lage  von  polygonalen ,  länglichen ,  kernhaltigen, 
durchsichtigen  Zellen,  welche  eine  Fortsetzung  des  Gefässepitheliums  sind.  Die 
zwischen  den  Vorhöfen  und  Kammern  ausgespannten  Klappen  sind  Duplicaturen 
des  Endocardiums.   Sie  haben  denselben  Bau  und  die  gleichen  Gewebselemente, 
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also  ein  Epithelium,  bisweilen  mit  länglichen,  spindelförmig-cn  Zellen  und  eine 
elastische  Lage,  bestehend  aus  elastischen  Netzwerken  in  Quer-  und  Längsrich- 
tung, wie'  aus  einzelnen  Fragmenten  gefensterter  Glashäute.  Ausserdem  schiebt 
sich  zwischen  diese  Elemente  eine  mittlere ,  aus  Bindegew'ebe  und  elastischen 
Netzen  bestehende  Schichte  ein,  ■welche  theils  von  den  fibrösen  Ringen  des  Her- 
zens, theils  von  den  Ausstrahlungen  der  sehnigen  Fäden  der  Papillarmuskeln  ihr 
Baumaterial  bezieht.  Die  Fortsetzung  der  Bestandtlicile  der  Faserringe,  die  ge- 
nannte mittlere  Lage,  ist  bei  den  zipfelförmigen  Klappen  der  Venen  viel  mächtiger, 
als  bei  den  halbmondförmigen  der  Arterien.  Die  sehnigen  Fäden  der  Papillar- 
muskeln, chordae  tendineae.  welche  in  den  erstem  Klappen  endigen,  bestehen  aus 
einer  bindegewebigen  Umhüllung,  der  Fortsetzung  der  innern  Herzhaut,  und  einer 
eigenen  parenchymatösen  Substanz.  Erstere  ist  aus  einer  oberflächlichen,  kern- 
haltigen, glashellen  ßindesubstanzlage  und  einer  tiefern,  elastischen  Längsfaser- 
schichte,  letztere  aus  feinen  elastischen  Fasern  innerhalb  eines  theils  homogenen, 
theils  fibrillären,  Kerne  und  sternförmige,  verästigte  Zellen  (?)  führenden  Binde- 
gewebes zusammengesetzt  [Luschka).  Die  Gewebe  des  Herzens  erhalten  ihr  Blut 
nicht  aus  seinen  eigenen  Höhlen  ,  sondern  von  den  zahlreichen  Verzweigungen 
seiner  beiden  Kranzadern.  Ihre  0,002  —  0,004"'  breiten  Capillaren  sind  ebenso 
wie  in  der  übrigen  quergestreiften  Musculatur  des  Körpers  vertheilt  und  umgeben 
mit  engern  Maschen  gewöhnlich  mehrere  Muskelfasern  zusammen  ;  spärlicher  findet 
man  sie  in  der  Bindegewebsschichte  des  Endocardiums,  reichhaltiger  wieder  in  den 
Semilunarklappen  und  besonders  in  den  A.trio-Ventricularklappen  mit  ganz  ungleich- 
artigen Capillarmaschen,  sowie  innerhalb  der  Sehnenfäden,  welche  vom  Endocar- 
dium  und  den  Warzenmuskeln  damit  versorgt  werden.  Lymph gefässen  be- 
gegnet man  besonders  unter  dem  Visceralblatte  des  Herzbeutels,  namentlich  wenn 
man  das  Herz  längere  Zeit  in  Wasser  maceriren  Hess.  Die  zahlreichen  Herz- 
nerven sind  meistens  grauer  Natur  und  stammen  vom  grossen  Rerzgeflechte, 
plexus  cardiacus  magnus,  welches  aus  Fasern  des  Sympathicus  und  Vagus  sich 
zusammensetzt;  sie  treten  an  verschiedenen  Orten  mit  den  Gefässen  in  die  Muskel- 
substanz ein,  um  sich  weniger  in  den  Vorkammern  reichlicher  in  den  Kammern 
auszubreiten  und  nach  mancherlei  Theilungen  daselbst  sowie  im  subserösen 
Bindegewebe  der  innern  Herzhaut  und  des  Herzbeutels  auf  noch  unbekannte 
Weise  zu  endigen.  Bei  dieser  Verbreitungs weise  werden  sie  von  Ganglien  sowohl 
im  Herzgeflechte  selbst  [Scarpa),  als  in  der  Musculatur,  besonders  in  der  Nähe  der 
Querfurche  und  der  Kammerscheidewand  [Remak,  R.  Lee)^  zahlreich  begleitet.  Aus 
den  Untersuchungen  Knlliker  s  am  Froschherzen  scheint  hervorzugehen,  dass  die 
Fasern  des  Vagus  mit  denjenigen  Fasern,  welche  von  den  unipolaren  Nervenzellen 
des  Sympathicus  abgehen,  in  keine  Verbindung  treten,  sondern  dass  beide  Faser- 
arten  für  sich  in  der  Herzmusculatur  enden.  Es  wäre  also  der  von  den  Physiologen 
angenommene  directe  Einfluss  der  Vagvisfasern  auf  die  Ganglien  des  Herzens,  d.h. 
ihr  infolge  von  Reizung  eintretender  lähmender  Einfluss  auf  die  motorische  Thätig- 
keit  des  Herzens,  welche  von  den  sympathischen  Elementen  hervorgerufen  wird, 
wiederum  problematisch  geworden. 

Vou  den  Gefässeu. 

Zu  den  Gefässen  rechnet  man  alle  diejenigen  Röhrensysteme,  innerhalb  wel- 
cher die  zur  Ernährung  des  thierischen  Organismus  nothwendigen  Flüssigkeiten 
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kreisen.  Dieser  Röhrensysteme  sind  je  nach  ihrem  Inhalte  zweierlei:  Blut-  und 
Lymphgefässe. 

Von  den  Blutgefässen. 

Die  Blutgefässe  zerfallen  in  Arterien,  Pulsadern,  und  Venen,  Blutadern, 
zwischen  beide  sind  die  Capillaren,  Haargefässe,  eingeschaltet.  Während  den 
Arterien  und  Venen  der  Beruf  der  Zu-  und  Ableitung  nach  und  von  sämmtlichen 
Körpertheilen  obliegt,  bleibt  den  Capillaren  der  physiologisch  wichtigste  Theil  des 
Gefässsystemes,  die  Betheiligung  am  Athmungs-  und  Ernährungsgeschäfte.  Ent- 
sprechend diesen  verschiedenen  Leistungen  ist  auch  der  Bau  seiner  einzelnen  Ab- 
theilungen ein  verschiedener :  an  dem  der  Arterien  und  Venen  betheiligen  sich 
mehrfache  Gewebe,  den  Capillaren  kommt  wegen  ihrer  Wechselwirkung  zwischen 
Bhit  und  Organen  nur  eine  einfachere  Structur  zu.  Der  Uebergang  von  den  eigent- 
lichen Blutgefässen  zu  den  Capillaren  ist  ein  allmählicher,  so  dass  sich  keine  be- 
stimmten Grenzen  ziehen  lassen. 

Capillaren.  Von  Capillaren  pflegt  man  eigentlich  nur  dann  zu  sprechen, 
wenn  die  Gefässe  bei  fortgesetzter  Theilung  einen  Durchmesser  erreicht  haben, 
welcher  keinen  bedeutenden  Schwankungen  mehr  unterliegt,  und  wenn  sie  an- 
fangen, Netze  zu  bilden,  welche  eine  sich  ziemlich  gleich  bleibende  Grösse  und 
Gestalt  beibehalten.  Was  ihre  Grösse  anbelangt,  so  steht  ihr  Durchmesser  ge- 
wöhnlich in  einem  directen  Verhältnisse  zur  Grösse  der  Blutkörperchen.  Thiere 
mit  grossen  Blutkörperchen  haben  auch  Capillaren  mit  bedeutendem  Durchmesser 
und  umgekehrt.  Beim  Menschen  gelten  gewöhnlich  diejenigen  für  die  feinsten, 
welche  gerade  noch  einzelne  Blutkörperchen  hinter  einander  durchlassen ;  doch 
kommen  neben  solchen  feinsten  Capillaren  noch  engere  vor,  welche  den  Durchgang 
der  Blutkörperchen  sehr  erschweren.  Dieser  Umstand  regt  immer  wieder  die 
Frage  an,  ob  es  nicht  überhaupt  so  enge  Gefässe  giebt,  welche  gar  keine  Blut- 
körperchen, sondern  nur  Blutflüssigkeit  führen,  kurz  ob  die  vasa  serosa  der  alten 
Anatomen  in  der  That  existiren  oder  nicht.  Unterstützt  wurde  diese  Ansicht  in 
neuester  Zeit  durch  HijrtV s  Autorität,  aber  wie  jedesmal  zurückgedrängt  durch 
ebenso  grosse  Meister  der  Injection,  wie  Gerlach  undi^rcy.  Die  Grösse  des  Durch- 
messers der  Capillaren  wechselt  im  Allgemeinen  je  nach  den  einzelnen  Körper- 
theilen und  ihren  Organen:  die  engsten  Haarröhrchen  besitzen  Gehirn,  Netzhaut 
und  Muskeln  (0,002 — 0,003'"),  etwas  weiter  sind  sie  im  Bindegewebe,  der  äussern 
Haut  und  den  Schleimhäuten  (O^OOS  —  0,004'"),  noch  stärker  in  den  Drüsen,  wie 
Leber,  Nieren  und  Lungen  (0,004 — 0,006"'),  am  stärksten  im  Knochengewebe 
(0,0r").  Wegen  dieser  Verschiedenheit  der  Maasse  bezeichnet  man  im  Allge- 
meinen die  von  0,002  —  0,00:V"  als  feine  und  die  von  0,004  —  0,006'"  als  grö- 
bere Capillaren ;  doch  sind  alle  Maassbestimmungen  nur  annäherungsweise  richtig, 
weil  die  Elasticität  der  Wandungen  immer  mehr  oder  weniger  in  Anschlag  gebracht 
werden  muss.  Die  Capillaren  haben  ferner  einen  einfachen  Bau.  Ihre  Wand  ist 
zart,  aussen  und  innen  glatt,  bedeutend  dehnbar  und  elastisch,  doch  auch  resistent 
und  nicht  contractu.  Sie  galt  bisher  als  structurlos  und  einfach  conturirt  bei  den 
feineren  oder  doppelt  conturirt  bei  den  stärkeren  Haarröhrchen  (0,0008  —  0,001"'); 
in  ihr  erkannte  man  helle,  mit  Kernkörperchen  versehene,  meist  ovale,  0,002  bis 
0.004'"  lange  und  0,002"'  breite  Kerne  ;  dieselben  erscheinen  theils  auf  der  Innern 
Fläche  derselben,  theils  in  ihr  selbst,  bald  in  weiten,  unregelmässigen  Zwischen- 
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räumen  von  0,00S  —  0,0012"'  auseinander,  bald  dicht  aneinander,  bisweilen  mit 
einander  alternirend,  immer  aber  ihrer  Längsachse  parallel.  Nun  haben  Eberth 
und  Auerbach  mittelst  Anwendung  der  viel  verketzerten  Höllensteinlösung  (0,25%) 
die  weittragende  Entdeckung  gemacht,  dass  die  Capillarwand  keine  structurlose 
ist,  sondern  bald  aus  mehr  spindelförmigen,  bald  aus  mehr  breiten,  unregelmässig 
polygonalen ,  gezacktrandigen  Kernzellen  zusammengesetzt  wird ,  das  capillare 
Blut  also  in  Intercellulargängen  fliesse.  Diese  Zellen  verlaufen  theils  parallel, 
theils  schräg  zur  Achse  der  Gefässe  und  auf  dem  Querschnitte  einer  Capillare  be- 
trägt ihre  Zahl  zwei  bis  vier  je  nach  dem  Caliber  derselben  und  der  Breite  der 
einzelnen  Zellen  ;  bisweilen  wird  die  Capillarwand  nur  aus  einer  einzigen  zusammen- 
gerollten Spindelzelle  gebildet  und  ihre  spitzigen  Enden  sind  zwischen  die  ihrer 
Nachbarn  eingefügt.  Doch  die  Capillaren  stellen  nicht  immer  solche  einfache  sel- 
tener geschichtete  Epithelialröhren  dar.  In  manchen  Organen,  z.B.  Gehirn,  re- 
tina,  Cornea,  gesellt  sich  eine  äusserst  dünne  Umhüllungshaut  hinzu,  welche  anfangs 
aus  getrennten  Spindelzellen,  später  aus  einer  homogenen  Bindegewebslage  besteht. 
Dieser  Hülle,  welcher  bereits  Bruch,  Heule,  His,  Robin  gedenken,  hat  man  den 
Namen  adventitia  capillaris  beigelegt.  Bezüglich  der  chemischen  Be- 
schaffenheit überwies  man  die  Capillaren,  als  der  Scheide  der  Muskelfäden  und 
Nervenfasern  verwandt,  der  elastischen  Substanz  ;  Entdeckung  reiht  sie 

dem  Zellengewebe  an. 

Die  Haargefässe  bilden ,  wie  gesagt ,  durch  ihre  gegenseitige  Vereinigung 
allerlei  Netze,  die  s.  g.  C a p ill a r n e t z e.  Die  Grösse  ihres  Durchmessers  und 
die  Gestalt  ihrer  Maschen  verleihen  diesen  Netzen  ein  mannichfaches  Gepräge  ; 
dabei  sind  aber  die  physiologischen  Leistungen  der  betreffenden  Organe  und  die 
Lagerungsverhältnisse  ihrer  Gewebselemente  immer  maassgebend.  Erstere  be- 
dingen ihren  Blutreiclithum  und  die  dichte  Aneinanderlagerung  ihrer  Capillaren  ; 
das  sehen  wir  an  den  zahlreichen  engen  Netzen  derjenigen  Organe,  welche  Stoffe 
auszuscheiden  haben  (Lunge,  Leber,  Nieren]  und  an  den  weiten  Netzen  derjenigen 
Organe,  welche  nur  ihrer  Ernährung  willen  Blut  führen  (Muskel,  Nerven,  Häute) . 
Letztere  bedingen  die  Gestalt  der  Netze  insofern,  als  die  Elemente  vieler  Ge- 
webe, z.B.  die  Muskel-,  Nervenfasern,  keine  Gefässe  führen,  also  ihnen  in  den 
Organen  den  Verlauf  vorschreiben.  Im  Allgemeinen  giebt  es  zwei  Grundformen 
der  Capillarnetze :  die  rundliche  und  gestreckte;  zwischen  jenen  (Drüsen, 
Häute)  und  diesen  (Muskeln^  Nerven,  Papillarbildungen  der  Häute)  liegen  die 
mehr  unregelmässigen,  polygonalen  Netze  (formloses  Bindegewebe,  Beinhaut) 
in  der  Mitte,  während  die  knäuelartige  Form  der  Malpighi' sc\\en  Körperchen 
in  den  Nieren  ganz  isolirt  für  sich  dasteht.  Nach  (to//'s  Berechnungen  ergiebt  der 
Flächeninhalt,  welchen  die  Capillargefässmaschen  einnehmen,  für  einzelne  Organe 
folgende  Mittelwerthe  in  nachstehender  Scala :  Lungenbläschen  7,  vorderer  Theil 
der  choroidea  12,  graue  Rückenmarksubstanz  23,  graue  Hirnsubstanz  28,  Netz- 
haut 51,  Muskel  130,  Seitenstränge  des  Rückenmarks  170,  membrana  capsulo- 
pupillaris  320,  harte  Hirnhaut  410  □  Mm. 

Haben  die  Capillaren  einen  Durchm.esser  von  0,006  —  0,00S"'  erreicht,  so 
treten  an  ihnen  Veränderungen  auf,  welche  sie  zu  höheren  Graden  des  Gefässge- 
webes  stempeln  und  zufolge  des  Eber ih' sehen  Fundes  einer  erneuerten  Durchsicht 
bedürfen.    Diese  Veränderungen  bestehen  in  Auflagerungen  von  Geweben  der 
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Einde-  und  Muskelsubstanz  auf  die  aus  gewöhnlich  einfacher  Zellenlage  gebildeten 
Epitheiröhren.  In  der  Richtung  gegen  die  Arterien  werden  sie  breiter,  ihre  Wan- 
dungen dicker  und  auf  der  Innern  Fläche  derselben  erscheinen  ovale  Kerne  in 
grösserer  Anzahl  und  näher  aneinander  gerückt  vielleicht  als  ein  nach  innen  erfol- 
gender Nachschub  junger  Kernzellen  (?) .  Auf  ihrer  äussern  Fläche  umkleiden  sie 
sich  mit  einer  dünnen  elastischen  Membran,  wahrscheinlich  einer  Ausscheidung 
ihrer  Zellen ,  mit  einer  ringförmigen  Schichte  quer  gestellter ,  länglicher ,  kern- 
haltiger Zellen  und  diese  wiederum  mit  einer  theils  kernlosen,  theils  kernhaltigen, 
homogenen,  feinkörnigen,  bindegewebigen  Haut.  In  der  Richtung  gegen  die 
Venen  umlagert  die  Epithelröhren  gleichfalls,  wenn  auch  in  etwas  weiterer  Ent- 
fernung, eine  homogene,  kernhaltige  Membran  und  auf  ihrer  Innenfläche  kommen 
nicht  minder  zahlreiche,  längliche  Kerne  zum^Vorscheine,  während  von  musculösen 
Elementen  nichts  zu  bemerken  ist.  Man  unterscheidet  also  an  den  Capillaren  schon 
jetzt  drei  Lagen:  eine  äussere,  die  zarte  bindegewebige  Hülle,  eine  mittlere, 
die  quer  gestellten  FaserzeUen,  und  eine  innere,  das  eigentliche  Epithelrohr. 
Die  Capillaren  beginnen  somit  je  nach  ihrer  Richtung  vom  Herzen  oder  gegen  das 
Herz  sich  in  feine  Arterien-  oder  Venenz weigelchen  umzuwandeln,  stellen  die  s.  g. 
Uebergangsgefässe  dar . 

Arterien  und  Venen.  Die  grössern  Gefässe,  arterielle  wie  venöse,  werden 
von  verschiedenen  Elementen,  epithelialen,  bindegewebigen,  elastischen,  muscu- 
lösen in  abwechselnder  Mächtigkeit  aufgebaut.  Sie  bestehen  aus  folgenden  drei 
Haupthäuten,  welche  mit  qualitativ  und  quantitativ  verschiedener  Schichtung  ihre 
Wandungen  bilden,  aus  einer  Innern,  mittlem  und  äussern  Gefässhaut, 
W'ie  sie,  freilich  mit  veränderten  Vorstellungen,  schon  seit  ^/cAr/i' gangbar  sind.  Die 
innere  Gefässhaut,  tunica  intima,  ist  von  allen  dreien  die  schwächste.  Sie  ist 
zusammengesetzt  aus  dem  Gefässepithelium  und  aus  elastischen  über  einander  ge- 
schichteten Membranen.  Das  mehr  weniger  kernhaltige  Epithelium  stellt  entweder 
polygonale  Pfiasterzellen  wie  in  den  grossen  Venen  oder  0,02  —  0,006"'  lange 
Spindelzellen  wie  in  den  meisten  Arterien  dar.  Es  fehlt  keinem  Gefässe  und  ist  ge- 
wöhnlich einschichtig,  bisw^eilen  auch  mehrschichtig,  wie  in  den  Lungenarterien. 
Die  elastischen  Gebilde  zeigen  alle  üebergänge  von  den  feinsten  elastischen  Netz- 
häuten bis  zu  den  leicht  sich  einrollenden  »gefensterten«  Membranen  und  von  diesen 
bis  zu  den  gleichartigen,  blassen,  streifigen  Platten  mit  ovalen  Kernen,  wde  beson- 
ders in  den  innersten  Schichten  der  mittelstarken  und  grössten  Gefässe.  Häufig 
zerfallen  sie  in  schmale,  spindelförmige,  kernhaltige  Fasern,  so  dass  sie  aus  Zellen 
und  zwar  aus  den  untern  Lagen  des  mehrschichtigen  Epithels  hervorgegangen  zu 
sein  scheinen  [Henle,  31.  Schulte) .  Alle  die  genannten  Gewebselemente  halten  in 
ihrer  Anordnung  die  Längsrichtung  ein.  Die  innere  Gefässhaut  ist  also  eine 
elastische  Haut  mit  einem  Epithelium  und  dazu  eine  Längsfaserhaut.  Die 
mittlere  Gefässhaut,  tunica  media,  muscularis ,  ist  etwas  stärker,  als  die 
innere.  Sie  besteht  aus  queren,  0,01  —  0,07"'  langen  und  0,002  —  0,006'"' 
breiten,  glatten  Muskelfasern,  welche  sich  theils  unter  einander  wie  in  den  feinern, 
theils  mit  bindegewebigen  und  elastischen  |Elementen  wie  in  den  stärkeren  und 
stärksten  Gefässen  zu  verschieden  dicken  Lagen  vereinigen.  Ihre  Gewebselemente 
halten  die  Querrichtung  ein.  Die  mittlere  Gefässhaut  ist  also  eine  Muskelhaut 
und  dazu  eine  Querfaserhaut,  welche  nur  bei  den  Venen  auch  longitudinale  glatte 
Muskelfasern  mit  sich  führt.   Die  äussere  Gefässhaut,  tunica  adventitia,  ist 
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ebenso  stark  oder  noch  stärker  als  die  mittlere.  Sie  besteht  fast  nur  aus  verschieden 
dicken  Schichten  eines  theils  fibrillürcn ,  wie  in  den  mittelgrossen  und  stärksten 
Gefässen,  eines  theils  mehr  undeutlich  faserigen,  kernhaltigen  ISindegewebes,  wie 
in  den  kleinen  Arterien  und  Venen,  und  aus,  besonders  in  den  innern  Schichten, 
eingelagerten  elastischen  breiten  Fasern  und  engmaschigen  Netzen.  Ihre  Gewebs- 
elemente  verlaufen  -wiederum  der  Länge  nach.  Die  äussere  Gefässhaut  ist  also 
eine  Bindegewebshaut  und  abermals  eine  Längsfaserhaut.  Ausser  diesen  Gewebs- 
elementen  besitzen  die  Gefässe  aber  auch  noch  ihre  eigenen  Ge fasse  uud  Ner- 
ven. Erstere,  zur  Ernährung  ihrer  Wandung  bestimmt,  finden  sich  bereits  bei 
Gefässen  von  0,2"'  vor  und  stammen  aus  dem  zunächst  liegenden  formlosen  Binde- 
gewebe. Sie  breiten  sich  besonders  in  der  äussern  und  bei  Gefässen  von  0,8 — 1"' 
in  der  mittlem,  niemals  hingegen  in  der  innersten  Gefässhaut  aus.  In  der  äussern 
Haut  bilden  ihre  Capillaren  zahlreiche  rundliche,  in  der  mittlem  spärliche,  recht- 
eckige Maschen.  Die  Nerven  stammen  theils  vom  Sympathicus,  theils  vom  Rücken- 
mark. Ihr  Verlauf  findet  ebenfalls  nur  in  der  äussern  und  mittlem  Gefässhaut 
mit  sich  fortsetzenden  gabeligen  Spaltungen  ihrer  Primitivfasern  und  mit  drei- 
eckigen ^Anschwellungen  an  den  Theilungsstellen  statt ;  bis  letztere,  ihres  Markes 
wahrscheinlich  ledig,  entweder  frei  (?j  oder,  wie  H/'s  angiebt,  in  Terminalnetzen 
von  0,0003"'  endigen.  In  den  Arterien  sind  sie  reichlicher  vorhanden,  als  in  den 
Venen,  doch  auch  bei  ersteren  mit  beträchtlichen  Verschiedenheiten  in  Menge  und 
Vertheilung.  Endlich  haben  die  Venen,  wie  bekannt,  Klappen.  Diese  taschen- 
ähnlichen Bildungen  sind  gleichfalls  mit  Gefässepithelium  bedeckt  und  bestehen 
aus  fibrillärem  Bindegewebe  mit  eingemischten  elastischen  Elementen  ;  ersteres  be- 
sonders auf  ihrer  convexen  Oberfläche  und  ihrem  freien  llande,  letztere  namentlich 
in  der  Netzform  auf  ihrer  concaven  Fläche,  während  das  musculöse  Gewebe  ihnen 
gänzlich  abgeht. 

Als  Ausnahmen  von  diesem  Schema  der  Gewebsvertheilung  in  den  Ge- 
fässen möchten  folgende  zu  betrachten  sein  :  1 .  flechten  sich  bisweilen  bei  manchen 
Arterien,  z.  B.  bei  der  art.  maxillaris,  poplitea,  in  die  innere  Gefässlage  glatte 
Muskelzellen  ein;  2.  kommen  ebendaselbst  bei  den  mittelstarken  Venen  und  in 
der  äussern  Gefässlage  bei  den  stärksten  Venen,  z.  B.  vena  cava  inferior,  hepa- 
tica,  portarum,  sowie  in  den  Venen  der  schwängern  Gebäiynutter  in  allen  drei  Ge- 
fässlagen  glatte  Muskelelemente  in  länglicher  Richtung  vor;  3.  sind  alle  grossen 
Venenstämme  bei  ihrer  Einmündung  in  das  Herz  mit  queren  Lagen  von  querge- 
streiften Muskelfasern  in  der  äussern  Gefässhaut  versehen,  z.  B.  die  obere  Hohl- 
vene bis  zur  subclavia,  die  Lungenvenen  bis  in  ihre  Hauptzweige  ;  endlich  4.  giebt 
es  Venen,  in  welchen  die  Musculatur  ganz  fehlt;  dahin  gehören:  die  Venen  der 
diploe,  die  Blutleiter  der  harten  Hirnhaut,  die  Venen  des  Gehirnes  und  seiner 
Gefässhaut,  die  venösen  Ausbuchtungen  des  cavernösen  Gewebes  und  der  ]Milz, 
sowie  die  Venen  des  mütterlichen  Antheiles  der  Placenta.  Im  Allgemeinen  liegt 
der  Hauptunterschied  im  Baue  zwischen  Arterien  und  Venen  neben  der  be- 
deutenderen Stärke  und  grösseren  Resistenz  der  Wandungen  und  der  mächtigeren 
Entwicklung  der  Gewebselemente  darin,  dass  die  mittlere  Gefässlage  bei  den  Venen 
schwächer  ist,  als  bei  den  Arterien  und  dass  ihre  Elemente  bei  den  letztern  nur 
circulär,  bei  den  erstem  aber  auch  longitudinal  und  zwar  in  allen  drei  Gefässlagen 
verlaufen. 
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Von  den  Lymphgefässen. 

Die  Lvmphgefässe  führen  sowohl  den  Speisesaft,  Chylus,  welchen  sie 
während  der  Verdauung  in  den  Zotten  des  Darmcanales  aufnehmen,  als  auch  die 
unverbrauchten  Ernährungsflüssigkeiten  mit  den  Umwandlungsproducten  der  Ge- 
webe,  die  Lymphe,  in  das  Blut  zurück.  Sie  sind  nur  ein  Anhang  der  Blutge- 
fässe und  bestehen  auch  nur  aus  ihren  in  den  Geweben  entspringenden  Anfängen, 
sow^ie  den  eigentlichen  zuleitenden  Röhren.  Bei  den  feinern  von  etwa  0,05"' 
an,  den  mittelstarken  und  stärksten  derselben,  kennt  man  den  Bau  ganz  gut, 
allein  über  ihre  Anfänge  herrscht  noch  mancher  Zweifel  und  manche  Controverse. 
Haben  sie  einmal  den  genannten  Durchmesser  erreicht,  so  bestehen  sie  wie  die 
Blutgefässe,  unter  welchen  sie  besonders  den  Venen  gleichen,  ebenfalls  aus  drei 
Häuten;  nur  ist  die  Dicke  einer  jeden  derselben  verschieden  je  nach  der  Grösse  des 
Gefässdurchmessers.  Die  innerste  Haut  besteht  aus  den  bekannten  spindelför- 
migen, von  geschlängelten  Linien  begrenzten  Epithelialzellen  und  aus  homogenen 
oder  faserigen,  elastischen  Häuten,  zwischen  welche  sich,  besonders  beim  Milch- 
brustgange, ductus  thoracicus,  mächtige  Schichten  streifiger  Lagen  einschieben. 
Die  stärkere  mittlere  Haut  ist  zusammengesetzt  aus  querlaufenden  Muskelzellen 
und  elastischen  Elementen ,  welche  im  Milchsaftgange  von  längs  verlaufendem 
Bindegewebe  und  elastischem  Gewebe  durchzogen  werden.  Endlich  die  äussere 
Haut  enthält  longitudinales  Bindegewebe  und  eingestreute  elastische  Fasern,  so- 
wie schief  gelagerte,  glatte  Muskelbündel.  Die  Klappen  der  Lvmphgefässe. 
welche  ihnen  bis  in  die  feinen  Zweige  eigen  bleiben  und  das  charakteristische, 
knotige  Ansehen  verleihen,  stimmen  im  Baue  mit  denen  der  Venen  überein  ;  ebenso 
verhalten  sich  ihreGefässe.  während  Nerven  überhaupt  noch  nicht  in  ihnen 
gefunden  worden  sind.  Wie  steht  es  aber  mit  den  Anfängen  der  Lvmphgefässe  ? 
Die  besten  mikroskopischen  Kräfte  haben  in  den  letzten  Jahren  gemeinsame  Streif- 
züge in  dieses  dunkle  Gebiet  unternommen.  Im  Allgemeinen  liegen  allen  bis- 
herigen Mittheilungen  zwei  Hauptanschauungen  zu  Grunde  :  die  Lymphcapillaren 
haben  deutlich  unterscheidbare  Wandungen  oder  sind  nur  Hohlräume  in  dem 
Bindegewebe  der  Organe.  Zu  den  Sachwaltern  der  ersten  Ansicht  gehören 
Kölliker  und  Teichmann.  KöUiker  stützt  sich  auf  seine  schon  1S46  veröffentlichten 
Beobachtungen  in  den  Schwänzen  der  Froschlarven.  Bei  diesen  breiten  sich  von 
einem  obern  und  untern  Lymphgefässstämmchen  die  Lymphcapillaren  als  zierliche 
Bäumchen  in  ihren  durchsichtigen  Säumen  aus.  Sie  besitzen  eine  sehr  zarte, 
structurlose  Membran  mit  länglichen  Kernen  und  stellenweisen  Resten  von  Dotter- 
plättchen  und  unterscheiden  sich  bei  einer  Breite  von  0,0o2  —  0,005'"  von  ihren 
benachbarten  Blutcapillaren  durch  viele  kürzere  oder  längere  Zacken,  gegenseitige 
Anastomosen  und  äusserst  fein  zugespitzte  Anfänge.  Diese  Angaben,  für  deren 
Richtigkeit  Kölliker  einsteht,  bezweifelt  His,  indem  er  die  zackigen  Lymphcapillaren 
nicht  für  wirkliche,  aus  verschmolzenen  Zellen  entstandene  Gefässe,  sondern  für 
Hohlräume  oder  Gänge  hält,  welche  zwischen  Zellen  liegen,  gleichsam  von  ihnen 
eingefasst  werden.  Der  andere  Vertreter  der  wandungführenden,  primitiven  Lymph- 
wege ist  TV/cAwa»«.  Er  hält  sternförmige,  0,004 — 0,2'"  breite,  sehr  dünnwandige 
und  meistens  kernlose  Zellen.  Saugaderzellen,  für  die  Grundlage  der  Lymph- 
capillaren. Sie  treiben  zwei  bis  drei  hohle  Ausläufer,  welche  durch  ihre  gegenseitige 
Verbindung  das  Capillarnetz  der  Lymphgefässe  herstellen.  Diese  Art  des  Ursprunges 
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findet  nur  in  der  Tiefe  oder  bei  glatter  Oberfliicbe  der  Organe  statt,  hingegen  auf 
Oberflächen  mit  kugel-  oder  zottenförmigen  Anliiingen.  wie  z.  13.  im  Darme,  fangen 
die  Capillaren  blind  an.  Wo  letztere  in  die  Stämme  der  Lymphgefässe  übergehen, 
sind  sie  eingeschnürt;  bisweilen  fliessen  sie  in  Behälter  zusammen,  deren  aus- 
führende Röhren  erst  in  die  Lymphgefässe  einmünden ;  nicht  selten  gehen  aus 
weiten  Capillaren  enge  Gefässe  und  aus  diesen  erst  die  Stämme  mit  ihrem  schon 
genannten  Baue  hervor.  Zu  den  Apologeten  der  wandungslosen  Anfänge  des 
Lymphgefässsystemes  gehören  besonders  Leydig  und  Brüche.  Lei/dig  betraclitete 
von  vorneherein  die  Virchoic  sch-cn  Bindegewebskörperchen  für  Lücken  des  Binde- 
gewebes ,  welche  nach  Art  der  Knorpelkapseln  von  verdichteten  Conturen  der 
Zwischensubstanz  umgeben  und  nach  Schwund  ihrer  ursprünglich  vorhandenen 
Zellen  übrig  geblieben  sind,  aber  bei  noch  stärkerer  Erweiterung  zu  Lymph- 
räumen sich  umwandeln,  gerade  wie  bei  niedern  Wirbelthicren  die  Lymphgefässe 
nur  Hohlgänge  und  Räume  im  Bindegew^ebe  sind.  Nicht  minder  nahm  Brüche  die 
Anfänge  der  Chylusgefässe  in  den  Darmzotten,  gegenüber  der  frühern  Annahme 
von  selbstständigen  Chyluscapillaren,  als  interstitielle  Lücken  im  Zottenparenchyme 
an ,  w^elche  im  Achsencanale  zusammenfliessen,  und  erklärte  derartige  Lücken  als 
die  Wurzeln  für  alle  Lymphgefässe.  Beiden  Forschern  folgten  in  den  jüngsten 
Tagen  mit  Hilfe  der  Injection  Ludwig,  Tomsa  und  Zaivarzhhi  an  den  Hoden,  Nieren, 
der  Hundsschnauze,  His  in  der  äussern  Haut,  den  Schleimhäuten,  serösen  Häuten 
und  parenchymatösen  Organen,  Frey  in  den  Mandeln  (Schaf;,  Trachomdrüsen 
(Rind),  der  Schilddrüse  (Mensch,  Kalb,  Hund,  Katze,  Kaninchen),  der  Dünn- 
und  Dickdarmschleimhaut  (Kaninchen ,  Meerschweinchen ,  Kalb  ,  Hund ,  Schaf 
u.  s.  w.),  Mac-G'dlavry  in  der  Leber.  Aus  diesen  Forschungen  ergab  sich  mit 
merkwürdiger  Uebereinstimmung,  dass  die  Lymphcapillaren  bis  zu  einem  Durch- 
messer von  0,06 — 0,0S"'  wandungslose,  in  das  Bindegewx'be  der  betreffenden  Or- 
gane eingegrabene,  von  ihm  umgrenzte  C  a  n  ä  1  e  oder  s  p  a  1 1  ar  t  i  ge  L ü ck  e  n- 
räume  darstellen,  dass  also  die  Ufer  der  Lymphströme  von  verdichtetem  Binde- 
gewebe aufgebaut  werden,  welches  die  Rolle  einer  soliden  Gefässwand  übernimmt. 
Diese  Lymphbahnen  [Frey]  oder  Lymphröhren  [Ludwig,  Tomsa)  oder 
Lymphsinus  [LIis)  folgen  in  mehr  verdichtetem  Bindegewebe  seinem  meist 
geradlinig  angeordneten  Bündelverlaufe,  im  mehr  lockern  Bindegewebe  setzen  sie 
sich  in  unregelmässige,  vielgestaltige  Lücken  fort  und  werden  ebenfalls  ihre  Wan- 
dungen von  mannichfaltig  angeordneten  Bindegew^ebsbündeln  und  Fibrillen  zusam- 
mengesetzt. Dass  sie  ferner  mit  einem  eigenthümlichen  Pflasterepithelium,  w  elches 
eine  Mosaik  kleiner  ,  von  stark  gebogenen  Wellenlinien  umgrenzter ,  zackiger 
Felder  bildet,  ausgekleidet  sei,  wurde  von  Rechllnghausen  mittelst  der  Silber- 
methode entdeckt  und  von  His,  Tojnmasi  wie  Andern  in  der  Schleimhaut  des 
Kehlkopfes,  der  Harnblase ,  der  Harnröhre ,  Gallenblase,  in  den  Lymphräumen 
zwischen  den  Samencanälchen,  den  Elementen  des  centralen  Nervensystemes  etc. 
bestätigt.  Nun  haben  Eberth  und  Auerbach  gleichfalls  durch  die  Silberimprägnation 
nachgewiesen,  dass  dieses  Epithelium  mit  seinen  verklebten  Zellen  die  Lymph- 
und  Chyluscapillaren  ausschliesslich  zusammensetze,  dass  letztere  vollkommen  ge- 
schlossene Röhren  darstellen,  dass  sie  aber  meist  inniger  mit  dem  Parenchyme  der 
Organe  verwachsen  und  desshalb  schwerer  isolirbar  sind,  als  die  ganz  gleich  ge- 
bauten Blutcapillaren ,  w^elche  übrigens  in  gewissen  Organen  (Haut,  membrana 
pupillaris)  nicht  minder  fest  mit  den  angrenzenden  Geweben  verbunden  sein  können. 
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Ihr  Uebergang  in  die  eigentlichen  Lymphgefässe  erfolgt  in  der  Art,  dass  das  ein- 
fache Capillarrohr,  welches  durch  seine  Zellen  eine  vollkommene  Selbstständigkeit 
sich  bewahrt,  durch  stetig  zunehmenden  Beleg  von  Bindesubstanz  und  durch  Zu- 
tritt contractiler  Elemente  sich  aus  den  Nachbargeweben  mehr  und  mehr  isolirt 
und  so  seine  Wandungen  mit  bekannter  Schichtung  erhält.  Von  diesen  durch  das 
Epithel  vollständig  geschlossenen,  netzartig  unter  einander  verbundenen  Lymph- 
capillarien  oder  Lymphsinus  sind  aber  die  Angaben  v.  Recklifig hausen  s  über  die 
Anfänge  der  Lymphgefässe  wohl  zu  unterscheiden.  Nachdem  schon  früher  Virchow 
die  Zellen  der  Bindesubstanz  hj^pothetisch  als  die  letzten  Ausläufer  der  Lymph- 
gefässe gedeutet  hatte,  will  v.  Reckimghausen  durch  directe  Beobachtung  'Zwerch- 
fell des  Kaninchens),  wie  durch  Injection  (Frosch)  beweisen,  dass  das  von  ihm  im 
Bindegewebe  aufgefundene  System  von  sehr  feinen,  stellen sveise  erweiterten  Ca- 
nälen,  den  S af t c anäl ch e  n  oder  Saftgefässräumen  ,  in  die  Lymphgefässe 
einmünde  und  ihnen  ihren  geformten  (Lymphkörperchen)  wie  flüssigen  Inhalt  'Er- 
nährungsflüssigkeiten) zuführe .  Gleiches  gilt  von  den  Lymph  spalten  der  Wiener 
Histologen,  welche  sich  nach  den  verschiedenen  Spannungen  innerhalb  der  Lymph- 
wege mehr  oder  weniger  in  die  Lymphcapillaren  öfinen  sollen.   Weitere  Unter- 
suchungen haben  das  Dunkel  dieser  Verhältnisse  noch  aufzuklären,  denn  das  Vor- 
handensein von  Saftcanälchen  überhaupt  wird  ebenso  geläugnet  [His]^   wie  ihr 
directer  Zusammenhang  mit  den  Lymphgefässanfängen  stark  in  Zweifel  gezogen. 
Nicht  minder  ist  die  Ueberfuhr  der  Bindegewebskörperchen  als  Lymphkörperchen 
auf  genanntem  Vv^ege  noch  sehr  problematisch  :  denn  nach  allen  bisherigen  Beob- 
achtungen erscheint  das  in  den  Lymphgewebsspalten  enthaltene  Blutfiltrat  voll- 
kommen körperchenfrei,  während  die  körperlichen  Elemente  der  Lymphe,  welche 
in  den  Lymphgefässen  schon  vor  ihrem  Durchtritte  durch  die  Lymphdrüsen  vor- 
handen sind,  einen  andern  Ursprung  haben  müssen  :  ja  die  Untersuchungen  jüngster 
Tage  bestätigen  fast  bis  zur  Gewissheit,  dass  die  Blutcapillarien  auch  beim  Men- 
schen wie  bei  den  Reptilien  in  den  capillaren  Lymphräumen  eingelagert  und  rings 
von  Lymphe  mit  ihren  Körperchen  umspült  werden,  wie  z.  B.  im  centralen  Nerven- 
systeme [Iiis,  Rohin),  in  der  Leber  [Mai,  Gillavnj),  in  der  Milz  [Tomsa  ,  in  den 
ivmphoiden  Organen,  so  dass  die  oben  genannte  adventitia  der  Blutcapillaren  als 
Lymphgefäss   erscheint    und  gewisserm.assen   zwei  Epithelialröhren  ineinander 
stecken. 

Von  den  Lymphdrüsen. 

Es  ist  eine  besondere  Eigenthümlichkeit  der  Lymphgefässe,  in  ihrem  Ver- 
laufe nach  dem  Milchbrustgange  von  s.  g.  drüsigen  Organen  öfters  unterbrochen  zu 
werden.  Diese  drüsigen  Organe  heissen  Lymph-,  Saugaderdrüsen,  Lymph- 
knoten. Besonders  zahlreich  kommen  sie  in  den  Lymphgefässgeflechten  der  Ein- 
geweide und  an  den  Einsenkungsstellen  der  oberflächlichen  Lymphgefässe  in  die 
tiefern  vor.  Sie  sind  meistens  rundliche  oder  ovale,  plattgedrückte,  röthliche,  wie 
härtliche  Körper  von  der  Grösse  einer  Linie  bis  zu  der  eines  Zolles  und  darüber. 
In  ihnen  nehmen  auf  der  einen  Seite  Lymphgefässe  'vasa  afferentia)  ihr  Ende, 
auf  der  entgegengesetzten  Seite  Lymphgefässe  (vasa  efferentia)  ihren  Anfang. 
Die  letzteren  sind  in  der  Kegel  an  Zahl  geringer,  aber  an  Durchmesser  grösser  ; 
bei  den  ersteren  ist  das  Verhältniss  ein  umgekehrtes.  Der  Bau  der  Lymphdrüsen 
blieb  lange  Zeit  ein  schwer  zu  lösendes  Problem.    Zu  einem  annähernden  Ab- 
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schlösse  wurde  die  schwierige  Aufgabe  besonders  durch  die  sclionen  Forschungen 
von  Kölliker,  Frey,  His  und  W.  MüUcr  gebracht  und  hat  besonders  die  verglei- 
chende Gewebelehre  ihre  tliätigste  Unterstützung  dazu  verliehen.  Schält  man  sich 
irgend  eine,  besonders  tiefer  liegende  Lymphdrüse  von  gehöriger  Grösse  aus  ihrer 
fettreichen  Bindegewebshülle  und  theilt  sie  in  zwei  gleiche  Hälften,  so  er- 
kennt man  auf  ihrem  Durchschnitte  eine  das  Organ  umgebende,  verschieden  dicke 
Kapsel;  dann  eine  äussere  weissröthliche,  fast  grobkörnige  Masse,  die  llinde 
und  von  dieser  umschlossen,  eine  innere,  grauröthliche,  schwammige  Masse,  das 
Mark,  beide  in  saftiger  Schwellung.  Rinde  wie  Mark  wechseln  je  nach  dem 
einzelnen  Thiere  oder  der  einzelnen  Drüse  an  Stärke  :  bald  ist  jene  mehr  ent- 
wickelt als  dieses,  bald  umgekehrt,  wie  bei  jungen  Thieren  und  innern  Lym])h- 
drüsen.  Wendet  man  einer  bessern  Einsicht  halber  feinere  Durchschnitte  erhär- 
teter Drüsen  (Chromsäure,  Alkohol)  an,  so  treten  schon  bei  schwacher  Vergrös- 
serung  dem  Beobachter  zwei  Hauptbestandtheile  derselben,  wenn  auch  unter  ver- 
schiedener Gestalt  und  mit  wechselnder  Grösse  entgegen  :  einmal  ein  verschieden 
mächtiges  Balken gerüste  und  dann  eine  innerhalb  dieses  Balkengerüstes  ge- 
legene Substanz,  das  Parenchj-m  oder  die  Pulpa  der  Lymphdrüsen.  Das 
Balkengerüste  bestimmt  mehr  oder  weniger  die  Architectonik  der  Drüsen. 
Seine  Balken  entspringen  von  der  innern  Fläche  der  Kapsel  und  ziehen  als  ver- 
schieden dicke  Scheidewände  nach  einwärts  und  gegen  das  Mark.  Sie  sind  bald 
wirkliche  breite  Blätter,  bald  nur  platte  oder  runde  Faserconglomerate  und  bilden 
zufolge  ihres  gegenseitigen  Zusammenstossens  durch  die  ganze  Drüse  ein  vielver- 
zweigtes Maschenvverk  mit  zahlreichen,  unter  einander  zusammenhängenden 
Lücken.  Diese  Lücken  haben  je  nach  Rinde  oder  Mark  eine  verschiedene  Gestalt 
und  die  Verschiedenheit  dieser  Gestalt  giebt  die  Chablone  ab ,  in  welche  das 
Drüsenparenchym  gleichsam  eingetragen  wird,  mit  andern  Worten  :  die  Gestalt 
dieser  Lücken  zeichnet  die  Gestalt  des  Farenchyms  in  Rinde  und  Mark  vor.  Welche 
ist  nun  seine  Gestalt?  In  der  Rinde  haben  die  Lücken  des  Balkenwerkes  eine 
annähernd  rundliche  Gestalt  und  eine  Breite  von  etwa  0,125 —  0,2"';  sie  sind 
aber  nicht  vollständig  durch  die  Scheidewände  des  Maschenwerkes  von  einander 
abgetrennt,  sondern  durch  einzelne  kurze  und  quere,  ebenfalls  von  jenem  gebil- 
dete, canalartige  Gänge  unter  einander  verbunden.  His  hat  diese  runden  Lücken 
in  dem  Balkengewebe  der  Rinde  A  Iveolen  genannt.  Im  Marke  haben  diese 
Lücken  eine  längliche  Gestalt  und  eine  Breite  von  0,01 — 0,05'",  sind  wahre 
röhrenartige  Canäle,  die  unmittelbaren  Fortsetzungen  der  runden  Lücken  in  der 
Rinde  und  hängen  sehr  zahlreich  mit  einander  zusammen.  Doch  die  beiden  ge- 
nannten Formen  der  Lücken  im  Balkengerüste  darf  man  nicht  gerade  so  scharf 
und  ausschliessend  auf  Rinde  und  Mark  vertheilen,  denn  wie  in  der  Rinde  zwi- 
schen den  rundlichen  Alveolen  die  erwähnten  canalartigen  Verbindungsstränge 
vorkommen,  ebenso  begegnet  man  im  Marke  zwischen  den  cylindrischen  Canälen 
rundlichen  Lücken.  Das  Balken  System  zeigt  aber  im  Marke  noch  eine  andere  sehr 
häufige  und  die  Schilderungen  der  Beobachter  bedeutend  modificirende  Eigenthüm- 
lichkeit.  Die  Lücken  nämlich  verschwinden  beinahe  ganz  und  seine  Faserwerke 
schmelzen  bis  fast  zur  Verdrängung  des  Markes  zu  einer  straffen,  fest  gewebten 
Masse  zusammen.  Diese  Masse  erscheint  regelmässig  in  den  äussern  Drüsen,  den 
Leisten-  und  Achseldrüsen,  und  wurde  \on  Frey  der  bindegewebige  Kern, 
von  His  das  Hilusstroma  genannt,  weil  in  ihm  die  Blutgefässe  und  austreten- 
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den  Lymphgefässe  zahlreiche  Verästelungen  und  Geflechte  bilden.  In  den  Lücken 
des  Balkennetzes  liegt  nun  das  Parenchym  der  Lymphdrüsen  und  nimmt  ihre 
Gestalt  an;  es  muss  also  in  der  Rinde  die  Form  von  rundlichen,  mehr  oder 
weniger  von  einander  getrennten  Körpern  und  im  Marke  die  Form  von  walzen- 
förmigen, vielfach  unter  einander  verbundenen  Strängen  haben.  Wie  steht  es 
aber  weiter  mit  dem  Parenchyme  der  Drüsen?  Das  ist  für  das  Verständniss  ihres 
Baues  die  Cardinalfrage.  Das  Parenchym  ist  sich  in  Rinde  und  Mark  vollkommen 
gleich  und  besteht  in  beiden  aus  zwei  wohl  zu  trennenden  Theilen :  aus  einem 
dichteren,  dunklern,  centralen  Theile  und  einem  lockeren,  hellen,  periphe- 
rischen Theile.  Ersterer  enthält  Blutgefässe,  letzterer  nicht  und  gleicht  deshalb 
durchsichtigen  hellen  Räumen.  Man  könnte  also  auch  sagen:  innerhalb  der  runden 
Lücken  der  Rinde  und  der  canalartigen  Lücken  des  Markes  begleiten  helle  Räume 
das  dichte  Parenchym,  welches  überhaupt  die  eigentliche  Drüsensubstanz 
genannt  wird.  Die  bisher  geschilderten  baulichen  Verhältnisse  der  Lymphdrüsen 
Avurden  von  den  Beobachtern  in  ganz  unabhängigen  Untersuchungen  übereinstim- 
mend aufgefunden,  den  betreffenden  Theilen  aber,  dem  Parenchyme  und  seinen 
nachbarlichen  hellen  Räumen  je  nach  Rinde  und  Mark  verschiedene  Namen  bei- 
gelegt. Es  heisst  nämlich  in  der  Rinde  die  mehr  rundliche  Drüsensubstanz: 
Rinden  knoten  [KölUker) ,  Ampulle  (His) ,  Alveole  [Frey]  ;  der  sie  umge- 
bende helle  Raum  Lymphsinus  [His,  KölUker),  Umhüllungsraum  der  Al- 
veole [Frey).  Im  Ma rke  heisst  die  mehr  walzenförmige  Drüsensubstanz  :  Mark- 
strang [KölUker) ,  Markschlauch  [His) ,  Lymph  röhre  [Frey)  ;  der  sie  um- 
gebende helle  Raum  Lymphsinus  oder  Lymphgang,  Lymphbahn  [His, 
KölUker)  ,  cavernöser  Gang  der  Marksubstanz  [Frey) .  Fassen  wir  das 
Ganze  kurz  zusammen,  so  ergiebt  sich  :  die  rundlichen  Lücken  des  Balkengerüstes 
in  der  Rinde  gehen  unmittelbar  über  in  die  röhrenförmigen  Lücken  desselben  im 
Marke;  die  in  jenem  gelegenen,  0,125  —  l'"  starken  Rindenknoten  der  Drüsen- 
substanz gehen  unmittelbar  über  in  die  0,1  —  0,3"'  breiten,  im  Marke  gelegenen 
Markstränge  und  zvv'ar  oft  ihrer  drei  bis  fünf  aus  einem  einzigen  Lymphknoten  ; 
endlich  zwischen  beiden,  von  der  Drüsensubstanz  und  dem  Faserwerke  des  Balken- 
gerüstes eingeschlossen,  ziehen  durch  die  ganze  Drüse  die  hellen  Räume,  d.  h. 
die  Lymphsinus. 

Nach  dieser  mehr  morphologischen  Darstellung  des  Baues  der  Lymphdrüsen 
erübrigen  uns  noch  ihre  histologischen  Verhältnisse.  Es  bleibt  zu  betrachten: 
die  Kapsel,  das  Parenchym,  die  Blutgefässe,  die  Lymphgefässe  und 
Nerven. 

1.  Die  fibröse  Kapsel  und  das  von  ihr  abgehende  Balkengerüste  besteht 
aus  fibrillärem  Bindegewebe  und  nur  spärlich  eingemischten ,  spindelförmigen, 
glatten  Muskelelementen  mit  stäbchenförmigen  Kernen ,  während  letztere  bei 
Thieren  in  genannten  Theilen  sehr  zahlreich  vertreten  sind.  2.  Das  Parenchym 
der  Drüse'^Svird,  wie  gesagt,  gebildet  aus  der  eigentlichen  Drüsensubstanz,  den 
Rindenknoten  und  Marksträngen,  und  den  sie  nach  aussen  begrenzenden  Lymph- 
sinus. Die  Drüsensubstanz  besteht  aus  Bindegewebe  und  Gefässen,  die 
Lymphsinus  aus  Bindegewebe  und  dem  bizarren  Epithelium  der  Lymphgefässe  : 
wenigstens  hat  es  His  nach  vorheriger  Entdeckung  v.  Reckliny hausen  s  beim  Rinde, 
Kalbe  und  Kaninchen  nachgewiesen.  Das  Bindegewebe  der  Drüsensubstanz  ist  der 


Von  den  Lymphdrüsen. 


255 


Form  nach  weniger  ein  gewöhnliches  fibrillares,  als  ein  wahrscheinlich  infolge  von 
Resorption  netzartig  durchbrochenes  mit  Ueberbleibseln  von  embryonalen  Zellen 
und  Intercellularsubstanz.  Man  hat  es  r  e  t  i  c  ulä  re  s  ,  cytogcnes,  adenoides, 
als  der  ganzen  Clique  der  lymphoiden  Organe  eigenthümliches,  genannt.  Es  stellt 
ein  verschieden  enges  Flechtwerk  von  feinen,  glänzenden  Fasern  dar.  Dieselben 
führen  sowohl  zwischen  sich ,  als  in  ihren  Knotenpunctcn  rundliche ,  längliche 
(0,002 — 0,003'"),  eingeschrumpfte,  auf  Carminfärbung  stark  hervortretende 
Kerne,  bisweilen  mit  protoplasmaartigen  Verbreiterungen,  als  Zeichen  früherer 
Zellenabkunft,  ja  wirkliche,  meist  spindelförmige  Zellen  und  gehen  allmählich  in 
die  Form  des  gewöhnlichen  Bindegewebes  wiederum  über.  Dieses  Reticulum  ver- 
dichtet einmal  gegen  die  in  seiner  Mitte  gelegenen  Gefässstämmchen  und  Capil- 
laren  und  umgiebt  sie  mit  dünnen,  scheidenartigen  Ueberzügen  nach  Art  einer 
adventitia ;  dann  grenzt  es  sich  an  seiner  Peripherie  gegen  die  Lymphsinus  in 
der  Art  ab ,  dass  seine  glänzenden ,  scharf  conturirten  Fasern  immer  näher  bis 
zu  kleinen  Spalten  von  0,0009  —  0,001'"  zusammenrücken  und  eine  für  flüssige 
und  geformte  Theile  kaum  wegsame,  netzförmig  durchbrochene,  nahezu  con- 
tinuirliche  Begrenzung  bilden.  Das  Bindegewebe  der  gefässlosen  Lymphbahnen 
oder  Lymphsinus  ist  einerseits  zwischen  den  Oberflächen  der  Rindenknoten  und 
Marksträngen,  anderseits  zwischen  den  Seitenwandungen  des  gesammten  Balken- 
netzes gelegen  und  färbt  sich  durch  Carmin  viel  weniger  intensiv,  als  das  der 
Drüsensubstanz.  Seine  Bautheile  hingegen  bilden  neben  spärlichen  Bälkchen  ge- 
wöhnlichen Bindegewebes  mit  einzelnen,  zarten,  scharf  conturirten,  spindelförmigen 
Zellen  ein  continuirlich  in  die  erstem  übergehendes  Netzwerk  einer  mehr  embryo- 
nalen Bindesubstanz,  bestehend  aus  feinkörniger  Grundmasse  und  eingebetteten 
elliptischen  Kernen  {JV.  Müllei-) .  Diese  Netzwerke  durchsetzen  die  Lymphsinus  in 
querer  Richtung  und  erhalten  die  Rindenknoten  wie  Markstränge  »gleich  dem  Rahmen 
einer  Stickerei«  ausgespannt.  Dabei  werden  sie  wie  die  Oberfläche  der  Drüsensub- 
stanz und  die  Seitenwandungen  des  Balkennetzes  von  dem  oben  genannten  Epi- 
thelium  überzogen.  In  den  Maschenwerken  beider  Arten  von  Bindegewebsnetzen, 
der  Drüsensubstanz  wie  der  Lymphsinus,  in  ersteren  bei  weitem  mehr  als  in  letz- 
teren, liegen  kernhaltige  Zellen  von  0,03 — 0,005'",  welche  mit  den  Formele- 
raenten  des  Chylus  und  der  Lymphe  vollkommen  übereinstimmen  und  besonders 
nach  Fettgenuss  von  verschiedenen  Mengen  der  Fettmolecüle  des  Chylus  begleitet 
werden  ^) .  3.  Wichtig  ist  ferner  die  Vertheilung  der  B 1  u  t  g  e  f  ä  s  s  e  in  den  Lymph- 
drüsen. Mehrere  Arterienstämmchen  treten,  bald  reichlich,  bald  spärlich  mit  fibril- 
lärem  Bindegewebe  umhüllt,  meist  am  s.  g.  Hilus,  in  die  Drüsen  ein  und  begeben 
sich,  immer  feiner  werdend,  theils  an  das  Balkengerüste,  theils  an  die  Markstränge. 
Diejenigen,  welche  in  die  Balken  eingetreten  sind,  gelangen  nach  fortgesetzten 
Verästelungen  im  Gerüste  derselben  und  nach  theilweiser  Abgabe  von  Aestchcn  an 
die  Drüsensubstanz  zur  Kapsel  und  bilden  daselbst  ihre  capillaren  Endverzwei- 
gungen.  Diejenigen,  welche  in  die  Markstränge  eingetreten  sind,  verlaufen  theils 


1)  Jedes  netzförmige  Bindegewebe  kann  durch  Einlagerung  lymphoider  Elemente 
Lymphdrüsenstruetur  annehmen:  gewisse  Organe  sind  dazu  bevorzugt,  doch  ist  es  auch 
in  Krankheiten  möglieh,  z.  B.  bei  der  Leukämie  in  der  Leber,  Niere,  Pleura  u.  s.  w.  ; 
wahrscheinlich  ist  die  Entwicklung  der  Lymphzellen  an  die  Arterienscheiden  gebunden. 
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in  ihnen  selbst  und  zwar  in  ihrer  Mitte  mit  einem  grösseren  Gefässstämmchen  und 
an  ihrer  Peripherie  mit  vieleckigen  Maschen  von  0;004"'  breiten  Capillaren,  theils 
gehen  sie  in  die  Rindenknoten  unmittelbar  über,  welche  sie  gleichfalls  in  ihrem 
mehr  inneren  Theile  mit  stärkeren  Gefässstämmchen  und  in  ihrer  Peripherie  mit 
rundlichen  Maschen  ebenso  breiter  Capillaren  versorgen.  Ihre  Endausbreitungen 
gehen  in  der  Kapsel  wie  in  den  Rindenknoten  und  Marksträngen  in  Venen 
über,  welche  mit  auffallend  weiten  Durchmessern  und  unter  starker  Netzbildung 
ganz  denselben  Weg  durch  die  Drüsen  nach  aussen  nehmen.  4.  Am  wichtigsten 
ist  das  Verhalten  der  Lymphgefässe  zu  den  Lymphdrüsen.  Ihr  richtiges 
Verständniss  gehört  zu  den  schwierigsten  Aufgaben  der  Injectionstechnik.  Die 
zuführenden  Lymphgefässe  treten  in  die  Kapsel,  theilen  sich  in  ihr  noch 
mehrfach,  durchbohren  sie  alsdann  und  mündeii  zuletzt,  ihrer  Wandungen  ver- 
lustig, in  die  Lymphsinus  der  Rinde  unmittelbar  ein,  wobei  sie  ihr  charakteristisches 
Epithelium  nicht  verlieren.  Von  da  gelangt  der  Lymphstrom  ohne  alle  Unter- 
brechung in  die  Lymphgänge  des  Markes  und  setzt  sich  von  diesen  in  die  aus- 
führenden Lymphgefässe  fort.  Letztere  in  ihrem  Verhältnisse  zu  den  Lymph- 
drüsen hat  besonders  Kölllher  durchforscht.  Sie  treten,  von  aussen  nach  innen 
betrachtet,  mit  fortgesetzten  Theilungen  am  Hilus  ein,  bilden  daselbst  unter  starken 
Schlängelungen  und  vielen  Ausbuchtungen  engmaschige  Netze  und  gehen  zuletzt 
mit  fortwährend  abnehmendem  Durchmesser  (0,05 —  0.01"']  in  die  Lymphgänge 
des  Markes  über,  wobei  ihre  immer  zarter  werdenden  Wandungen  mit  den  Balken- 
netzen der  Marksubstanz  verschmelzen  und  die  Markstränge  hier  einfach  ihr  Ende 
erreichen.  Innerhalb  dieser  Lymphgänge,  zwischen  den  zaiilreichen  und  unregel- 
mässigen Lücken  des  in  ihnen  ausgespannten,  mehr  embryonal  -  bindegewebigen 
Netzwerkes  fliesst  »wie  durch  die  Löcher  eines  Schwammes«  der  Lymphstrom  mit 
seinen  zelligen  Elementen,  den  L  ymp  hkörperch  en.  Dass  letztere  von  den 
Lymphkörperchen  ähnlichen  Zellen  herstammen,  welche  zwischen  den  Netzwerken 
der  Drüsensubstanz  in  zahlloser  Menge  eingelagert  sind,  ist  eine  plausible  und 
auch  vertretene  Ansicht,  allein  wegen  der  unendlichen  Schwierigkeiten,  welche  die 
peripherische,  dichte,  fast  membranartige  Begrenzung  derselben  ihrem  Durchtritte 
entgegensetzt,  immer  wieder  eine  bezweifelte.  Dafür  glaubt  W,  Müller,  dass  das 
embryonale  Bindegewebsnetz  innerhalb  der  Lymphbahnen  wegen  der  Beschaffen- 
heit seiner  Balken,  der  vielen  Uebergänge  seiner  Kerne  zu  wirklichen  Lymphkör- 
perchen auf  dem  Wege  ihrer  Theilung  und  nachheriger  Umhüllung  mit  feinkörniger 
Protoplasmamasse,  wegen  seiner  Aehnlichkeit  mit  embryonalen  und  pathologisch 
neugebildeten  Geweben  kein  stationärer,  sondern  ein  in  steter  Entwicklung  be- 
griffener Theil  der  Lymphdrüsen  sei ;  d.h.  von  daher  der  Nachschub  der  Lymph- 
körperchen erfolge .  In  gleicher  Weise  erklärt  sich  auch  Schmidt  aus  Kopenhagen 
die  Fortbildung  und  Ablieferung  der  Lymphkörperchen  an  den  Lymphstrom  aus 
einem  Theilungsprocesse  der  Bindegewebszellen ,  welche  in  den  Gefässumhül- 
lungen,  wie  in  den  Bindegewebsgerüsten  der  lymphoiden  Organe  eingebettet  sind; 
denn  bei  der  Entwicklung  des  conglobirten  Drüsengewebes ,  welcher  immer  eine 
reiche  Blutgefässbildung  vorausgeht,  findet  eine  schnelle  fortschreitende  Theilung 
der  spindelförmigen  Bindegewebszellen  statt,  deren  Abkömmlinge  in  sichtbaren 
Uebergängen  zu  Lymphkörperchen  werden.  5.  Endlich  die  Nerven,  meist  grauer 
Natur,  gehen  wohl  mit  den  Arterien  in  die  Lymphdrüsen  ein,  aber  die  Darstellung 
ihrer  Endigungs weise  ist  noch  nicht  gelungen. 
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Ueber  die  Entwicklung  des  G  efäs  s  sy  s  tcmes  liegen  viele  wcrtli  volle 
Nachrichten  vor,  aber  auch  noch  gar  manche  sichtbare  Lücke  ist  übrig  gelassen. 
Man  muss  die  Entwicklung  der  Capillaren  von  jener  der  Arterien  und  Venen 
unterscheiden.  Ueber  die  Bildungs weise  der  Blute apillaren  haben  die  Unter- 
suchungen von  Schwann,  Kölliker ,  Remak ,  Billroth,  Frey  und  Billeter ,  denen 
sich  Colherg  und  Birnhaum  anschliessen ,  zu  ziemlich  gleichen  Resultaten  ge- 
führt. Nach  diesen  Forschern  gehen  die  Capillaren  aus  der  Vereinigung  von  Em- 
bryonalzellen hervor :  rundlich-eckige  oder  spindelförmige  Zellen  lagern  sich  in, 
geraden  Linien  hinter  einander  und  verschmelzen  bei  gleichzeitiger  Aufsaugung 
ihrer  Zwischenwände  mit  einander.  Dadurch  werden  die  Zcllenhöhlen  zur  Capillar- 
Töhre,  die  Zellenmembranen  zur  Capillarwand  und  die  Kerne  zu  den  Kernen  der 
letzteren.  Doch  die  so  entstandenen  Haarröhrchen  bleiben  nur  Bildungen  in  gerader 
Richtung  und  ohne  alle  gegenseitige  Vereinigung.  Zum  Capillargefässsysteme  sind 
aber  mannichfache  netzförmige  Verbindungen  nöthig  :  diese  werden  durch  stern- 
förmige oder  vielstrahlige  Zellen,  welche  nach  Bruch  und  Leydig  ausschliesslich  zur 
Bildung  der  Capillaren  beitragen,  aus  dem  nachbarlichen  Gewebe  vermittelt.  Aus 
den  Wänden  der  jungen  Capillarröhrchen  sprossen  zarte,  spitzige  Fortsätze  hervor 
und  stossen  mit  ähnlichen  Ausläufern  der  genannten  Zellen  zusammen  ,  um  mit 
ihnen  zu  verwachsen  ;  nicht  minder  verbinden  sich  die  Ausläufer  dieser  sternför- 
migen Zellen  unter  einander,  so  dass  sowohl  sie  als  auch  die  jungen  Capillar- 
röhren  in  verschiedenen  Netzen  gegenseitig  zusammenhängen.  Diese  zarten  Netze 
sind  anfangs  wenig  ausgedehnt  und  können  desshalb  nur  Blutplasma  führen,  später 
aber  w^eiten  sie  sich  mehr  und  mehr  aus,  nehmen  endlich  auch  Blutkörperchen  in 
sich  auf  und  es  sind  somit  wirkliche,  zum  Kreislauf  brauchbare  Capillaren  fertig. 
Hat  die  Bildung  der  letzteren  einmal  stattgefunden,  so  vergrössert  sich  die  Blut- 
bahn immer  mehr,  indem  neue  sternförmige  Zellen  sich  zu  Gefässen  ausweiten  und 
durch  Auftreten  neuer  Zellen  für  frisches  Gefässmaterial  gesorgt  wird.  Endlich 
senden  die  schon  wegsamen  Capillaren  neue  Ausläufer  einander  entgegen,  w^elche 
mit  den  in  ihren  Maschen  noch  übrig  gelegenen  sternförmigen  Zellen  allerlei 
Verbindungen  eingehen,  so  dass  immer  kleinere,  den  betreffenden  Organen  ent- 
sprechende Netze  zu  Tage  treten.  Wie  aber  diese  bisher  allgemein  angenommene 
Entwicklungsweise  der  Capillaren  in  Einklang  zu  bringen  sei  mit  dem  Baue,  wel- 
chen Eherth,  Auerbach  und  Aehy  an  denen  ausgebildeter  Geschöpfe  nachgewiesen 
haben,  darüber  haben  neue  Untersuchungen  zu  entscheiden  und  dies  um  so  mehr, 
als  auch  Klebs  mittelst  eines  Gemisches  von  57o  Rohrzuckerlösung  und  schwefeliger 
Säurelösung  (1  Ccm.  ;  1  Tropfen)  an  den  Capillargefässen  der  Harnblase  (Frosch) 
fand,  dass  der  äussern  Seite  ihrer  Wandung  kernhaltige  Zellen  auf-  und  einge- 
lagert sind. 

Was  die  Bildungsweise  der  grossen  Gefässe,  der  Arterien  und  Venen 
betrifft,  so  kennt  man  gegenwärtig  z  w  e  i  Typen  derselben  ,  w^elche  je  nach  den 
Entwicklungsstadien  des  Embryo  verschieden  sind.  Die  allerfrühesten  Gefäss- 
-anlagen,  welche  mit  den  Anfängen  der  übrigen  Organe  überhaupt  zusammenfallen, 
stellen  feste,  0,01 — 0,02'"  dicke  Stränge  von  dicht  aneinander  liegenden  embryo- 
nalen Zellen  dar  [Bemak).  Die  nächsten  Veränderungen,  welche  in  diesen  Strängen 
auftreten,  sind  folgende  :  in  ihrer  Achse  verflüssigt  sich  die  Zwischensubstanz,  die 
daselbst  gelegenen  Zellen  verwandeln  sich  in  Blutkörperchen,  dadurch  entstehen 
Höhlen,  welche  anfangs  noch  getrennt  sind  und  zuletzt  ist  in  diesen  Strängen  eine 

V.  Hessling,  Gewebelehre.  "  17 
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vollkommene  Blutbahn,  hergestellt.  Alsdann  vereinigen  sich  auch  die  peripherischen 
Zellen  fester  mit  einander,  werden  länglich  und  gehen  endlich  in  die  Elemente  der 
verschiedenen  Fasergewebe  und  Häute  über,  aus  welchen  die  spätem  Gefässwan- 
dungen  bestehen;  bei  diesen  Vorgängen  empfangen  die  peripherischen  Zellen  der 
Stränge  noch  Verstärkungsmaterial  durch  die  Anlagerung  neuer  embryonaler  Zellen 
aus  dem  umliegenden  Gewebe,  um  alsdann  für  sich  allein  durch  fortgesetztes 
Wachsthum  in  die  Länge  wie  Dicke  die  zu  ihrer  künftigen  Function  nothwendige 
Stärke  und  Resistenz  zu  erlangen.  Der  andere,  ebenfalls  sehr  verbreitete  Typus 
der  Gefässentwicklung  kommt  besonders  bei  der  Anlage  grösserer  Gefässe ,  na- 
mentlich innerhalb  bereits  gebildeter  Organe,  vor.  Er  besteht  in  einer  nachträg- 
lichen Zellenumlagerung  um  eben  fertig  gewordene  Capillaren.  Es  umgeben  näm- 
lich neue,  benachbarte  rundliche  oder  spindelförmige  Bildungszellen  von  aussen 
die  Capillarwandungen  in  verschiedener  Zahl  und  verschieden  mächtigen  Lagen, 
um  durch  ihre  Metamorphosen  sich  in  die  betreffenden  Gewebselemente  der  Arte- 
rien und  Venen  umzuwandeln.  Man  kann  dann  beobachten,  wie  die  ursprüngliche 
Capillarwand  zur  homogenen  innern  Haut  und  die  aufgelagerten  Zellenschichten 
zur  äussern  Haut  der  künftigen  stärkeren  Gefässstämmchen  werden,  während  die 
Entstehung  der  mittlem  musculösen  Haut  bei  dieser  Bildungsweise  noch  ihrer 
Erklärung  entgegensieht. 

Was  die  Entstehungsweise  der  Lymphgefässe  und  ihrer  Drüsen  anbe- 
langt, so  besitzen  wir  in  erster  Beziehung  einzig  und  allein  die  schon  erwähnten, 
aber  auch  angestrittenen  Kölli/cer' sehen  Erfahrungen  im  Schwänze  der  Frosch- 
larven, während  bezüglich  der  Genesis  der  lymphoiden  Organe  erst  einzelne  von 
ihnen  (Mandeln ,  Zungenbalgdrüsen)  durch  E.  Th.  Schnidt  in  Angriff  genommen 
wurden. 

Von  dem  Systeme  der  Athmungswerkzeuge. 

Die  Athmungsorgane  bestehen  aus  dem  Kehlkopfe  ,  der  L  uft röhre  mit 
ihren  beiden  Aesten,  den  Bronchien,  und  aus  den  Lungen;  die  beiden 
erstem  rechnet  man  zu  den  ein-  und  ausführenden  Luftwegen,  die  letztern  zu  dem 
eigentlichen  athmenden  Theile,  in  welchem  die  eingeathmete  Luft  mit  dem  vom 
Körper  zurückgekehrten  venösen  Blute  in  Berührung  tritt  und  seine  auf  Gasum- 
tausch beruhende  Metamorphose  vermittelt. 

Der  Kehlkopf,  larynx,  ist  aufgebaut  aus  einem  festen  Gerüste  von  Knor- 
peln, aus  vielen  sie  unter  einander  vereinigenden  B  ändern  und  sich  an  dieselben 
ansetzenden  Muskeln,  sowie  aus  einer  sein  Inneres  auskleidenden  falten-  und 
drüsenreichen  Schleimhaut.  Die  Knorpel  des  Kehlkopfes  repräsentiren  sämmt- 
liche  Arten  des  Knorpelgewebes.  Dem  hyalinen  Knorpel  gehören  der  Schild-, 
Ring-,  zum  grössten  Theile  die  Giessbecken-  und  nicht  selten  die  Weizen- 
knorpel an.  Ihre  bläulichweisse ,  durchscheinende  Substanz  besteht  aus  ver- 
schieden grossen,  rundlichen,  einfachen  wie  Mutterzellen  in  regelloser  Lagerung 
innerhalb  einer  homogenen  Zwischenmasse ;  an  ihrer  Peripherie  werden  erstere 
länglich,  spindelförmig,  abgeplattet:  dadurch  erhalten  die  Knorpel  ein  mehr  fase- 
riges, streifiges,  äusserlich  selbst  gelbliches  Ansehen  und  zerfallen  leicht  in  ein- 
zelne Lamellen.  Sie  haben  ferner  neben  dieser  faserigen  Metamorphose  die 
Neigung  zur  feinkörnigen,  d.  h.  fettigen  Umwandlung  und  besonders  zur 
Verknöchern ng,  wobei  sie  in  spongiöse  Knochensubstanz  mit  dünner  Rinde 
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übergehen.   Zu  den  Netzknorpeln  gehören  der  K  e  hldeck  el  k  n  o  r  p  cl ,  die 
Santorini 'sehen,    Wn'sbety 'sehen  und  Sesam knorpel  am  Seitenrande  der 
Giessbeckenknorpel  {Luschka),  dann  vom  letztern  die  Spitze  des  Stimmfort- 
satzes und  der  s.  g.  colliculus,  sowie  vom  Schildknorpel  der  processus 
vocalis  anterior,  an  dem  die  vordem  Enden  der  untern  Stimmbänder  ange- 
heftet sind   Gerhard).    Ihre  blassgelbe  Knorpelmasse  hat  zur  Grundsubstanz  ein 
Netzwerk  vielfach  verfilzter,  dunkler  Fasern  und  in  ihren  Lücken  grosse  Kern- 
zellen;  sie  erleidet  weniger  Verknöcherungen  als  Incrustationcn  mit  Kalksalzen. 
Das  P  erichon  dri um  aller  dieser  Knorpeln  besteht  aus  einem  dichten  Bindege- 
websgerüste  mit  wenigen  elastischen  Elementen  und  zunächst  der  KnorpcUagc  aus 
spindelförmigen  Zellen,   der  möglichen  Keimstätte  verschiedener  Wucherungen 
[Rheiner).  Die  Ge fasse  der  Knorpelhaut  bilden  zahlreiche  Netzwerke  mit  poly- 
gonalen Maschen;  Nerven  kommen  ihr  nur  wenig  zu.   Von  den  Bändern  des 
Kehlkopfes  besitzen  die  seitlichen,  sowie  das  beim  Kehlknopfschnitte  wichtige  mitt- 
lere Ringknorpel-Schildknorpelband,  lig.  crico - thjTeoidea ,  und  die 
eigentlichen  Stimmbänder,  lig.  thyreo -arytenoidea  inferiora  s.  vocalia,  vor- 
wiegend elastische  Elemente  und  nähern  sich  desshalb  den  gelben  Bändern  der 
AVirbelsäule ;  reich  an  ihnen  sind  ausserdem  die  Taschenbänder,  lig.  thyrco- 
arytenoidea  superiora,  K  e  h  1  d  e  ck  elb  än  d e r  ,  lig,  hyo-  und  thyreo-epiglottica, 
sowie  die  Zungenbein-  und  Schildknorpelbänder,  lig.  hyo  -  thyreoidea, 
besonders  das  mittlere  ,  welches  sich  zwischen  Schildknorpel-  und  Zungenbein  zu 
einer  wirklichen  Membran  ausspannt.   Ihre  elastischen  Fasern,  0,0006 — 0,00l"' 
breit,  sind  stets  mit  Bindegewebe  vintermischt  und  bilden  sehr  dichte  Netzwerke. 
Die  Muskeln,  welche  theils  den  Kehlkopf  erheben  und  herabziehen,  theils  zur 
Erzeugung  der  Töne  die  Stimmritze  verengen  und  erweitern,  theils  den  Stimm- 
bändern die  nöthige  Spannung  geben,  gehören  der  quergestreiften  Form  an. 
Die  glatte,  weissröthliche ,  mehr  blasse,  etwa  0,07"'  dicke  Schleimhaut  des 
Kehlkopfes  ist  die  unmittelbare  Fortsetzung  der  Mund-  und  Schlundkopfschleim- 
haut ;  ein  reichliches  Unterschleimhautbindegewebe  vereinigt  sie  mit  den  darunter 
liegenden  Theilen  in  verschiedenen  Graden  der  Festigkeit.   Sie  besteht  besonders 
in  den  oberflächlichen  Schichten  aus  sehr  dünnen  Bindegewebsbündeln,  welche  in 
eine  gleichartige  structurlose  Basalmembran  von  0,004"'  übergehen,  und  aus  be- 
sonders in  den  tiefern  Lagen  sehr  vielen  und  feinen  elastischen  Fasern  wie  Faser- 
netzen.  Auf  der  obern  Fläche  des  Kehldeckels  trägt  sie  Pa2:)illen  und  ein  0,45'" 
dickes  Pflasterepithel,  auf  der  untern  nur  eines  von  0,02'".    An  dem  Grunde  des 
Kehldeckels  und  den  obern  Stimmbändern  fängt  ein  0,02  —  0,04"'  mächtiges, 
mehrschichtiges  Flimmer  epithel  an;  dasselbe  überzieht  den  ganzen  Kehlkopf 
mit  Ausnahme  der  eigentlichen  Stimmbänder,   denn  diese  bekleidet  wiederum  ein 
starkes  Pflasterepithelium ,  in  Avelches  0,07'"  hohe  und  0,025"'  dicke  Papillen 
der  Schleimhaut  hineinragen.  Die  Flimmerzellen  mit  ihren  zarten,  0,001 — 0,002'' 
grossen  Wimperhärchen  sind  0,015"'  lang,  0,003"'  breit,  haben  länglichrunde 
Kerne  nebst  einzelnen  Fettkörnchen  und  stossen  sich  nicht  so  leicht  ab ,  Avie 
man  allgemein  annimmt.    Die  Schleimhaut  des  Kehlkopfs  ist  ferner  reich  an 
traubenförmigen  Schleimdrüschen,   theils  in  mehr  regelloser  Zerstreuung, 
theils  mit  mehr  gruppenweiser  Lagerung;  ein  Pflasterepithel  kleidet  ihre  0,02  bis 
0,04"'  grossen  Drüsenbläschen  und  ein  Cylinderepithel  ihren  Ausführungsgang 
aus.   An  ihren  punctförmigen,  nadelstichgrossen,  schon  mit  freiem  Auge  erkenn- 
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baren  Mündungen  findet  man  sie  längs  dem  Wulste  des  Kehldeckels  und  in  dem 
Winkel  zwischen  letzterem  und  den  Giessbecken- Kehldeckelbändern,  vereinzelt 
auf  der  innern  Fläche  dieser  Bänder,  in  Massen  an  den  Rändern  und  der  untern 
Spitze  der  lVrisbe?y' sehen  Knorpel,  ferner  zahlreich  in  den  obern  Stimmbändern, 
sowie  an  den  Wänden  der -Morya^M?' sehen  Taschen  mit  Ausnahme  der  obern  Flä- 
chen und  des  freien  Randes  der  eigentlichen  Stimmbänder,  endlich  unregelmässig 
und  fein  an  der  hintern  Kehlkopfswand.  Die  Blutgefässe,  art.  laryngea  sup. 
und  infer.,  bilden  in  der  Schleimhaut  ein  unregelmässiges,  engmaschiges  Netz  von 
0,004"'  breiten  Capillaren.  Die  Lymphgefässe  sind  zahlreich  und  gehen  zu 
den  tiefen  Halsdrüsen.  Die  Nerven  rühren  von  den  mehr  sensiblen  obern  mit 
dünnen  und  von  den  mehr  motorischen  untern  Kehlkopfästen  des  Vagus  mit  dicken 
Nervenästen  her  [Bidder-  Volhnami)  und  treten,  von  kleinen  Ganglien  in  ihren 
Verzweigungen  begleitet,  in  den  Muskeln  und  der  Schleimhaut  in  zarte,  blasse, 
terminale  Geflechte  über,  ohne  dass  das  eigentliche  Ende  ihrer  Primitivfasern  be- 
kannt wäre. 

Die  Luftröhre ,  trachea,  und  ihre  Aeste,  die  Bronchien,  bronchi,  sind 
als  eine  verzweigte,  stark  elastische  Röhre  von  fibrösem,  weisslichem  Gewebe  zu 
betrachten.  Dieselbe  nimmt  vorne  IS  —  20  knorpelige,  Cförmige,  nach  hinten  offene 
Halbringe  in  sich  auf,  wird  somit  an  ihrer  äussern  wie  innern  Fläche  zur  Knorpel- 
haut, in  ihren  Zwischenräumen  zu  der  sie  vereinigenden  Bandmasse  und  schliesst 
hinten  den  von  jenen  gebildeten  Halbcanal  ab.  Ihre  äussere  Oberfläche  ist  von  locke- 
rem, hier  und  da  Fettzellen  führenden  Bindegewebe  umhüllt.  Die  vorne  nnd  seit- 
lich liegenden  Knorpeln  bestehen  aus  hyaliner  Knorpelsubstanz  und  verknöchern 
nur  selten  im  hohen  Alter.  Den  hinteren,  häutigen,  knorpellosen  Theil  des  fibrö- 
sen Schlauches  bildet  eine  etwa  0,3"'  dicke  Lage  glatter,  quergestellter  Muskeln 
mit  untermischten  feinen  elastischen  Fasern.  Ihre  Bündel  setzen  sich  mit  kleinen 
elastischen  Sehnen  an  die  innere  Fläche  der  Knorpelringe  dicht  vor  deren  senk- 
recht abgestutzten  Enden,  sowie  in  ihren  Zwischenräumen  an  das  sie  vereinigende 
Bindegewebe  an  und  aussen  liegen  ihnen  noch  einzelne  schwächere  und  stärkere, 
unter  einander  anastomosirende  Längsbündel  auf,  welche  in  der  Faserhaut  ent- 
springen und  enden.  Nach  innen  von  den  Knorpeln  und  Muskeln,  durch  ein 
straffes  Bindegewebe  an  sie  geheftet,  folgt  die  Schleimhaut  mit  einer  äussern 
bindegewebigen,  0,12"'  dicken  und  einer  innern,  gelben,  fast  rein  elastischen, 
0,1'"  dicken  Lage,  deren  netzförmig  vereinigte  Fasern  der  Länge  nach  verlaufen 
und  stellenweise,  besonders  an  der  hintern  Wand,  in  starken,  platten,  leistenartig 
vorspringenden  Bündeln  hervortreten.  Der  innerste  Theil  der  elastischen  Lage  ist 
wiederum  mehr  bindegewebig  und  nur  mit  feinen  elastischen  Fäserchen  durch- 
zogen, um  zuletzt  in  eine  Basalmembran  überzugehen.  Auf  letzterer  lagert  ein 
0,025"'  starkes,  geschichtetes,  mit  dem  des  Kehlkopfs  identisches  F lim mer- 
epithelium,  dessen  Bewegungen  noch  32  —  52  Stunden  nach  dem  Tode  fort- 
dauern können  [Biermer).  Ihre  meist  traubenförmigen,  bis  zu  l"  grossen  Drüsen 
liegen  besonders  in  der  hintern  Wand  zwischen  deren  Muskelbündeln  und  ihre 
kleinern  von  0,1  —  0,2'",  einfachen,  meist  gabiig  getheilten  Blindschläuche  kom- 
men in  der  vordem  und  seitlichen  Wand  in  der  Schleimhaut  selbst,  nach  aussen 
von  ihrer  elastischen  Schichte  zwischen  und  auf  den  Knorpelstreifen  vor.  Die 
spärlichen,  mit  ihren  grössern  Aesten  längsverlaufenden  Blutgefässe  bilden  dicht 
unter  der  Basalmembran  ein  enges ,  rundmaschiges  Capillarnetz ;  dasselbe  thun 
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zahlreiclie  Lymph  gefässe,  welche  in  die  untern  tiefen  Hals-  und  Bronchial- 
drüsen einmünden,  und  Vagus-  wie  Sympathie usäste  versorgen  mit  unbe- 
kannten Endigungen  die  genannten  Theile. 

Die  Lungen,  pulmones.  An  den  Lungen  unterscheidet  man  zwei  Theile: 
das  eigentliche  Lungengewebe  und  eine  sie  umhüllende  seröse  Haut,  dus 
Brustfell,  pleura. 

Das  Lungenge  webe  ,  in  seinem  Baue  den  zusammengesetzten  tra\ibenför- 
migen  Drüsen  ähnlich,  besteht  aus  Verästelungen  der  beiden  Bronchien  mit 
ihren  Endigungen  ,  den  Lungenbläschen,  dann  aus  den  Verzweigungen 
der  zahlreichen,  sie  begleitenden  Blut-  und  Ly  mphgefäs  s  e  ,  wie  Nerven  und 
aus  dem  alle  diese  Gebilde  einhüllenden  und  mit  einander  vereinigenden  Z  w  i- 
schenbindegewebe,  während  die  Luftröhre  als  A u s f ü h r u n g s g a n g  dieses 
höchst  entwickelten  Systemes  von  baumförmig  verzweigten  Luftwegen  betrachtet 
werden  kann.  Die  beiden  Luftröhrenäste,  bronchi,  schon  vor  ihrem  Eintritte 
in  die  den  Lungenla.ppen  entsprechende  Anzahl  von  Aestcn  gespalten,  setzen,  ins 
Organ  gelangt,  unter  spitzwinkliger  Zweitheilung  und  steter  Abnahme  ihrer  Durch- 
messer und  der  Dicke  ihrer  Wandungen  die  Verzweigungen  in  immer  kleinere 
Canäle  fort,  um  sich  zuletzt  in  büschelförmige  Enden  aufzulösen ;  zugleich  gehen 
aber  von  den  grössern  Canälen  kleinere  Seitenzweige  unter  rechten  Winkeln  ab, 
■um  in  ganz  gleicher  Weise  ihre  Endigung  zu  finden.  Die  letzten  feinsten  Bron- 
chialzweige etwa  von  0,1  —  0,05'"  münden  in  längliche,  etwas  breitere,  trichter- 
oder  kolbenähnliche  Blindsäckchen  ,  die  Trichter,  i  n  f  u n  d  i  b  u  1  a  (liossi^nol' 
aus  ;  zwei  bis  sechs  und  mehr  von  denselben  sitzen  ihnen ,  gleich  den  primären 
Läppchen  der  traubenförmigen  Drüsen,  auf  und  bilden  auf  diese  Weise  mit  ihnen 
züsammen  die  eigentlichen  primären  L  u  n  g  e  n  1  äpp  c  h  e  n  von  0,25 — 1"'.  Nun 
sind  die  Rossipiol' sehen  Trichter  ringsum  mit  0,05  —  0,15"'  grossen  Ausbuch- 
tungen oder  Aussackungen,  den  Lungenalveolen  ,  Malpir/hr sehe  n  Zellen, 
Lungenbläschen  besetzt.  Diese  Alveolen  haben  an  der  Peripherie  des  Lungen- 
gewebes eine  mehr  halbkugelige,  blinddarmähnliche,  in  seiner  Tiefe  mehr  polyedrisch 
abgeplattete,  honigwabenähnliche  Gestalt  und  eine  je  nach  Alter  und  Indivi- 
dualität verschiedene  Ausdehnung ;  sie  münden  insgesammt  in  den  gemeinschaft- 
lichen Hohlraum  der  Säckchen  und  werden  zufolge  der  innigen  Verwachsung  ihrer 
einander  zugekehrten  Seiten  durch  sehr  dünne,  selten  durchbrochene  Scheide- 
wände, septula  interalveolaria,  von  einander  getrennt.  Neben  diesen  Gruppen 
endständiger  oder  terminaler  Lungenbläschen  besitzen  aber  die  feinsten 
letzten  Bronchialzweige  auch  seitlich,  gleichsam  vor  ihrem  eigentlichen  Uebergang  in 
die  erstem,  theils  vereinzelt,  theils  ringsum  ganz  gleiche,  die  Bildung  der  Lungen- 
bläschen gewissermassen  vorbereitende,  nur  flachere  Ausbuchtungen,  die  wand- 
ständigen oder  parietalen  Lungenbläschen.  Es  hängen  auf  diese  Weise 
sämmtliche  Endsäckchen  eines  und  desselben  Läppchens  durch  ihren  gemeinschaft- 
lichen centralen  Hohlraum  unter  einander  zusammen.  Was  die  Structur  ge- 
nannter Theile  anbelangt,  so  stimmen  die  Bronchien  noch  vollkommen  mit  der 
Luftröhre  überein  ;  mit  ihrer  weitern  Verzweigung  und  der  Abnahme  ihres  Calibers 
ändern  sich  aber  auch  die  baulichen  Verhältnisse.  Ihre  aus  Binde-  und  elastischem 
Gewebe  zusammengesetzte  Faser  haut  wird  feiner  und  verliert  sich  zuletzt  im 
Gewebe  der  Schleimhaut.  Das  K  n  o  rp  e  1  g  er  ü  s  t  e  ,  anfangs  noch  aus  regel- 
mässig auf  einander  folgenden  Halbringen  aufgebaut,  zerfällt  in  eckige,  dünne^ 
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ordnungslos  im  Fasergewebe  der  Röhrchen  eingestreute  Plättchen ;  dieselben  er- 
halten eine  theils  quere,  theils  längliche  Richtung,  rücken  immer  weiter  aus  ein- 
ander, besonders  nach  den  Abgangsstellen  und  Theilungswinkeln  der  Aestchen, 
bis  sie  zuletzt  in  Bronchien  unter  0,5"'  ganz  verschwinden.  Die  Quermuskel- 
schichte, welche  in  den  grossen  Stämmen  nur  die  hintern  Lücken  zwischen  den 
Halbringen  der  Knorpel  ausfüllt,  wird  zu  einer  bis  an  die  Lungenbläschen  reichen- 
den, ununterbrochenen  Ringfaserschichte  von  0,0  i'".  Ebenso  nimmt  die  Sehl  e  im- 
haut,  welche  anfänglich  noch  stark  ausgebildete  Längszüge  elastischer  Fasern 
mit  sich  führt,  mehr  und  mehr  an  Mächtigkeit  und  Schwellung  ab,  bis  sie  in 
Bronchien  unter  0,5"'  nur  mehr  aussen  ein  dünnes  Gerüste  von  Längsbündeln 
feinster  elastischer  Elemente,  innen  eine  0,0025"'  dünne  Basalmembran  und  auf 
dieser  ein  zartes  Flimmerepithelium  besitzt,  welches  in  den  feinsten,  s.  g.  capil- 
lären  Bronchien  in  ein  einfaches  Pflasterepithelium  übergeht ,  während  ihre  nur 
mehr  vereinzelt  auftretenden  Drüsen  zuletzt  ganz  aufhören.  Die  Lungenbläs- 
chen selbst,  die  wand-  wie  endständigen,  lassen  ungeachtet  der  w-iederholten 
Angaben  Molesckott' s  keine  organischen  Muskelfasern  erkennen.  Sie  bestehen  nur 
mehr  aus  einer  schwer  isolirbaren,  äusserst  dünnen,  structurlosen,  kernhaltigen 
Bindesubstanz  ,  welche  als  die  Fortsetzung  der  hellen  Grenzmembran  von  der 
Schleimhaut  der  Luftröhre  und  Bronchien  zu  betrachten  ist :  innerhalb  wie  beson- 
ders ausserhalb  von  ihr  bilden  feinste  (0,0005"'),  elastische  Elemente  theils  ein 
Gerüste  mit  einander  verschmelzender  Balken  und  Bündel,  welche  besonders  die 
Begrenzungen  und  Mündungen  der  Bläschen  in  bogenförmigen  Zügen  umlagern, 
theils  breiten  sich  von  letztern  besonders  über  den  mehr  freien  Grund  der  Bläschen 
feine,  gewundene  Fäserchen  vereinzelt,  wie  wirkliche  Netze  aus.  Ob  ferner  auf 
der  innern  Seite  der  Lungenbläschen  ein  Epithelium  existirt  oder  nicht :  über  diese 
Frage  ist  ein  lebhafter,  noch  nicht  geschlichteter  Streit  unter  den  Histologen  ent- 
brannt. Rainey,  Todd  und  Boicmcm,  Deickhr,  Munlx,  Zcnher,  Henle  und  Luschha 
läugnen  jede  Gegenwart  eines  Epithels,  so  dass  also  die  gleich  zu  nennenden  Ca- 
pillarnetze,  welche  die  Alveolen  umspinnen,  nackt  zu  Tage  liegen  und  ihr  Inhalt 
unmittelbar  dem  Sauerstoffe  der  atmosphärischen  Luft  ausgesetzt  ist.  Remah  und 
besonders  Eherth,  denen  sich  unter  mancherlei  Modificationen  Frey,  Sappey,  Hertz, 
Chrzonszczeivshy,  Arnold,  Colberg,  Wehet',  L.  Meyer  anschliessen,  treten  entschieden 
für  die  Gegenwart  desselben  ein  und  wer  Ehertli  s  Präparate  aus  eigner  Anschauung 
kennt,  wird  an  der  Richtigkeit  dieser  Sache  nimmer  zweifeln.  Die  Lungenbläschen 
sind  in  der  That  mit  0,005 — 0,007"'  grossen,  polygonalen,  blasskörnigen  Pflaster- 
zellen ausgekleidet.  Bei  Embryonen  bilden  sie  auf  ihrer  innern  Oberfläche,  d.  h. 
unmittelbar  auf  der  Basalmembran  eine  einfache,  zusammenhängende  Lage,  bei  Er- 
wachsenen hingegen  eine  unterbrochene,  indem  ihrer  zwei  oder  drei  als  blasse, 
rundliche  oder  polygonale  Kernzellen  innerhalb  des  Zwischenraumes  der  feinen 
Capillarnetze  liegen,  welche  ins  Lumen  der  Lungenbläschen  schlingenförmig  vor- 
springen, während  die  Röhren  derselben  davon  nicht  überzogen  werden.  Nach  nneuen 
Untersuchungen,  w^elche  Eherth  mit  Elenz  an  Säugethieren  und  Reptilien  anstellte, 
erscheint  das  Epithel  der  Lungenalveolen  bei  diesen  sogar  aus  zw^eierlei  Arten  von 
Epithelien  zusammengesetzt,  in  der  Art,  dass  kleine,  feinkörnige  Kerne  und  Zellen 
die  Zwischenräume  der  Capillaren  ausfüllen  und  auf  ihnen  umschriebene  Zellen- 
inseln bilden,  während  grössere  membranartige,  abgeplattete  Zellen  ohne  deutlich 
nachweisbaren  Inhalt  und  Kern  die  Capillaren  überkleiden  und  stellenweise  mit 
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der  erstem  Zellenart  verwachsen.  Die  eben  beschriebenen,  besonders  bei  Neiige- 
bornen  deutlich  sichtbaren  primären  L  ungenläppclien  mit  ihren  Alveolar- 
griippen  werden  durch  ein  zartes  ,  fettloses,  spärliches  Bindegewebe  mit  unter- 
mischten elastischen  Fasern  und  Kernen  zu  grösseren  secundären  Läppchen 
von  0,5  —  1"'  und  diese  mittelst  noch  stärkerer  bindegewebiger  Umhüllungen  zu 
noch  grössern  Grvippen  von  Läppchen  vereinigt.  Das  interlobuläre  Bindegewebe 
wie  die  Wandungen  der  Bläschen  selbst  führen  verschiedene  Mengen  eines 
schwarzen  Pigmentes  in  der  Form  von  vereinzelten  Körnern  oder  von  eckigen, 
kugeligen^  sternförmigen  Körnerhaufen.  Sie  lassen  je  nach  ihrer  Ablagerung  die 
Umrisse  der  secundären,  ja  primären  Läppchen  ei kennen  und  bedingen  überhaupt 
die  bekannte  schiefergraue  oder  schwarzblaue  Färbung  der  Lungen,  welche  oft 
zwischen  normaler  und  pathologischer  Bedeutung  die  Grenze  hält.  Doch  dieses 
Bindegewebe  ist  nicht  blos  das  Bette  für  das  System  der  luftführenden  Köhren, 
sondern  auch  für  die  Gefässe  und  Nerven  des  Lungenorganes. 

Die  Lungen  haben  ein  doppeltes  Blutgefässsystem,  das  der  Lungen- 
gefässe  und  das  derBronchialgefässe;  erstere,  arteriae  und  venae  pulmonales, 
gehören  dem  kleinen  Kreislaufe  an  und  stehen  dem  Athmungsprocesse  vor,  letztere, 
arteriae  und  venae  bronchiales,  gehören  dem  grossen  Kreislaufe  an  und  dienen  der 
Ernährung  des  Lungenorganes.  Die  Lungenarterie  theilt  sich,  den  Verzwei- 
gungen der  Luftröhrenäste  folgend,  und  gelangt  nach  fortgesetzten  Verzweigungen 
in  das  Zwischenbindegewebe  der  Läppchen.  Von  hier  gehen  feinere  Verästlungen 
von  0,009  —  0,015'"  in  das  elastische  Balkengerüste  zwischen  den  einzelnen  pa- 
rietalen wie  terminalen  Lungenbläschen  ab  und  bilden  daselbst  nach  weitern  Zer- 
Spaltungen wie  gegenseitigen  Verbindungen  wirkliche  Ringe ;  aus  diesen  geht  dann 
das  äusserst  enge,  feine  und  dichte  Capillarnetz  hervor,  welches  sowohl  die  Wan- 
dungen der  Lungenbläschen  eines  Läppchens  innerhalb  ihres  hellen  Bindegewebes 
mit  rundlichen  oder  viereckigen,  je  nach  der  Ausdehnung  der  Bläschen  0,002  bis 
0,008"'  grossen  Maschenräumen  und  0,002  —  0,005'"  dicken  Gefässchen  um- 
strickt, als  auch  mit  denen  benachbarter  Läppchen  in  Verbindung  tritt.  Ausser- 
dem gehen  viele  Aestchen  der  Lungenarterie  auf  ihrem  Wege  nach  den  Alveolen 
durch  die  Wand  der  Bronchien,  um  auf  ihrer  Schleimhaut  mit  langgestreckten 
Capillarmaschen  sich  zwischen  denen  der  Bronchialarterien  hineinzuschieben  ;  ebenso 
begeben  sich  kleine  Aeste  der  Lungenarterie  unter  den  serösen  Ueberzug  der 
Lungen,  wo  sie  sich  gleichfalls,  aber  nach  vorherigen  zahlreichen  Anastomosen,  in 
Capillarnetze  auflösen  [Adricmi] .  Die  B  r  o  n  c  h  i  a  1  a  r  t  e  r  i  e  n  geben  an  der  Lungen- 
wurzel zahlreiche  Stämmchen  und  Aeste  an  die  Wand  der  Gefässstämme,  an  die 
benachbarten  Lymphdrüsen,  an  das  interstitielle  wie  subpleurale  Bindegewebe  ab, 
verästeln  sich  alsdann,  den  Bronchien  treu  folgend,  innerhalb  der  Lungen,  durch- 
brechen ihre  äussere  Faserhaut  und  bilden  in  der  Schleimhaut  angelangt ,  ein 
äusseres  capillares  Netz  für  die  Muskelhaut  und  ein  inneres  feineres  für  die  eigent- 
liche Schleimhaut ;  am  Beginne  der  Alveolen,  besonders  der  parietalen,  münden 
sie  in  die  von  der  Lungenarterie  gebildeten  Capillarnetze  derselben,  sowie  auch  in 
diejenigen  des  interstitiellen  Bindegew^ebes  und  des  serösen  Ueberzuges  ein.  Die 
Lungen venen,  w^elche  das  arteriell  gewordene  Blut  dem  linken  Vorhofe  des 
Herzens  zuführen,  entspringen  theils  aus  den  Capillarnetzen  der  Alveolen,  theils 
aus  der  Capillarität  der  Bronchialarterien  [Reisseisen).  Die  von  den  erstem  stam- 
menden Venenzweigchen  beginnen  in  der  Tiefe  wie  an  der  Oberfläche  der  Lungen 
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mehr  äusserlich  an  den  Läppchen,  vereinen  sich  mit  denen  anderer  Läppchen,  sowie 
mit  den  letztern,  d.  h.  ihren  von  den  Bronchien  kommenden,  zahlreichen  Wurzeln 
und  verlassen,  an  die  Arterien  wie  Bronchialzweige  sich  anlehnend,  nur  in  ent- 
gegengesetzter Richtung  die  Lungenwurzel.  Die  Bronchialvenen  weichen  in 
ihrem  Verbreitungsbezirke  von  den  gewöhnlichen  Kreislauf  Verhältnissen  ab,  sie 
sammeln  nur  das  Blut  aus  den  Capillarnetzen  in  den  Gefässwandungen  der  grös- 
sern Bronchien,  der  Lymphdrüsen  und  der  Pleura  zunächst  des  Hilus  der  Lungen, 
während  die  meisten  kleinern  Venenzweige,  welche  der  Verästelung  der  Bronchial- 
arterien entsprechen,  sich  in  die  Lungenvene  entlang  ihres  ganzen  Verlaufes  er- 
giessen  [Luschka).  Die  zahlreichen  Lymphgefässe  bilden  theils  oberflächliche, 
unmittelbar  unter  der  Pleura  ausgebreitete,  theils  tiefe  Netze,  welche  unter  einander 
verbunden  sind,  und  begleiten  die  Bronchien  bis  zu  den  an  der  Lungenwurzel  ge- 
legenen Lymphdrüsen.  His  hat  sowohl  an  der  Lungenoberfläche ,  als  zwischen 
den  Läppchen  wandungslose  Lymphgänge  in  den  bindegewebigen  Zwischenräumen 
nachgewiesen.  Die  Nerven  kommen  vom  schwächern  vordem  und  stärkern 
hintern  Lungengeflechte  des  Vagus  und  sympathischen  Nerven  ;  sie  folgen  den 
Verästelungen  der  Gefässe  wie  Bronchien,  sind  in  letztern  mit  zahlreichen  kleinen 
Ganglien  versehen  [Remak,  Schiff)  und  lassen  sich  mit  ihren  feinen  Enden  bis 
zur  Schleimhaut  derselben  verfolgen. 

Die  Brustfelle,  pleurae,  der  seröse  Ueberzug  der  Lungen  und  des  Brust- 
korbes, habenden  gewöhnlichen  Bau  der  serösen  Häute.  Sie  bestehen  aus  mehreren 
Lagen  vielfach  sich  kreuzender,  breiter  und  schmaler  Bindegew^ebsbündel  mit  einge- 
streuten spindelförmigen  Kernen,  feinen  wie  groben  elastischen  Fasernetzen  und  an 
ihrer  Innenfläche  aus  einem  einschichtigen  Pflasterepithelium,  dessen  polygonale, 
kernhaltige  Zellen  äusserst  zartwandig  sind.  Ihr  parietales  Blatt,  pleura  cos- 
talis,  ist  dicker,  fester  verwebt,  und  hängt  durch  verschiedene  fettreiche  Bindege- 
webslagen  mit  der  Innern  Rippenwand  wie  dem  äussern  Theile  des  Herzbeutels 
zusammen  ;  es  bildet  daselbst  verschieden  grosse,  falten-,  kolben-,  blattartige  Ver- 
längerungen ,  welche  mit  wechselnden  Mengen  Fettes  gefüllt  sind  und  oft  die 
Functionen  der  betreff'enden  Organe  sehr  beeinträchtigen  können.  Solche  wirkliche 
Fettlappen,  plicae  adiposae ,  bestehen  ebenfalls  aus  kernhaltigen,  fibrillären 
Bindegewebe  mit  epithelialem  "üeberzuge  und  einzelnen  Gefässschlingen  und  tragen 
an  ihrem  freien  Rande  nicht  selten  kleine  z  o  1 1  e  n ar  ti  g  e  A u  s  wü  ch  s  e  ,  s.  g- 
villi  pleurales.  Das  vi  s  c  e ra  1  e  Blatt  des  Brustfelles,  pleura  pulmonalis,  ist  weit 
dünner  und  durch  eine  zarte,  fettlose  Bindegewebslage  aufs  innigste  mit  dem  inter- 
stitiellen Bindegewebe  der  Lungensubstanz  verbunden  ;  sie  stellt  nur  seine  mem- 
branartigen Ausbreitungen  dar  und  ist  ebenfalls,  besonders  am  untern  vordem 
Lungenrande  mit  kleinen  zottenartigen  Anhängseln  von  gleichem  Baue  versehen. 
Die  überhaupt  nicht  zahlreichen  Gefässe  stammen  im  Lungenblatte  von  den 
Bronchial-  und  Lungenarterien  und  breiten  sich  mit  w^eitmaschigen  polygonalen 
Netzen  im  subpleuralen  Bindegewebe  aus,  während  die  weit  sparsameren  in  den 
parietalen  Blättern  von  den  Zwischenrippen-  und  Brustdrüsenarterien  kommen 
und  in  dem  subserösen  Bindegewebe  grobe,  bis  ans  Epithelium  vordringende 
Netze  bilden.  Der  Nerven  besitzen  die  Brustfelle  gleichfalls  nur  w^enige  :  theils 
vom  Vagus  und  Sympathicus  (Lungenpleura)  mit  eingestreuten  Ganglienkugeln 
[Kölliker),  theils  vom  Zwerchfellnerven  (parietales  Blatt). 
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Von  ihr  ScliilildrQso. 

Die  in  ihrer  Verrichtung  noch  zweifelhafte  Schilddrüse,  glandula  thyre- 
oidea,  enthält  innerhalb  der  sich  durchkreuzenden  Faserzüge  eines  gefässreichcn 
Bindegewebes  runde,  geschlossene,  0,02  —  0,05"'  grosse  Drüsenblil sehen, 
durch  deren  gruppenweise  Aneinanderlagerung  platte  ,  röthlichgelblichc  Körner, 
die  s.  g.  Drüsenkörner  von  0,25  —  0,5"'  entstehen.  Diese  Körner  vereinigen 
sich  mit  einander  zu  kleinem  und  grössern  Läppchen,  bis  zuletzt  die  bekannten  » 
Hauptabtheilungen  des  Organes ,  umgeben  von  einer  fibrösen  Hülle,  aus  ihnen 
hervorgehen.  Die  äus  s  er  e  H  ülle  ist  geformtes,  an  elastischen  Fasern  reiches, 
fibrilläres  Bindegewebe  ;  dasselbe  nimmt  nach  aussen  behufs  der  Verbindung  mit 
den  Nachbartheilen  die  feine ,  mehr  lockere  Form  an ,  nach  innen  geht  es  mit 
zahlreichen,  kernhaltigen  Fortsätzen  in  ein  Gerüste  über,  welches  an  seiner  Peri- 
pherie bisweilen  mit  Fettzellen  versehen,  die  verschiedenen  Abtheilungen  der 
Drüsensubstanz  in  seine  Maschenräume,  wie  Gefässe  und  Nerven  in  seine  Bündel 
aufnimmt.  Die  D  rü  s  e n  bl  ä  s  c h  e  n  oder  D  r ü  s  e n  ka p s  e In  bieten  ein  je  nach 
dem  Alter  verschiedenes  Ansehen  dar.  Sie  sollen  —  was  uns  nie  gelingen  wollte  — 
namentlich  bei  Neugebornen  eine  äussere,  auf  Kalizusatz  bisweilen  vortretende 
Membran,  membrana  propria,  besitzen,  mit  einer  Lage  vieleckiger,  epithelienartiger 
Kernzellen  an  ihrer  Innenseite  und  mit  einem  klaren,  zähflüssigen,  eiweisshaltigen, 
Kerne  führenden  Inhalte.  Bei  zunehmendem  Alter  aber  treten  in  ihnen,  selbst 
noch  innerhalb  physiologischer  Breitegrade,  Veränderungen  ein,  welche  man  unter 
dem  Namen  der  colloiden  Metamorphose  zusammengefasst  hat.  Die  Be- 
standtheile  ihres  Inhaltes,  Kerne  und  Zellen,  w-erden  in  halbdurchsichtige,  wein- 
gelbliche, wachsähnliche  Massen,  die  Sagokörner  Eckert' s,  und  sie  selbst  in  immer 
grössere  Blasen  umgewandelt,  welche  das  bindegewebige  Gerüste  verdrängen  und 
unter  Schwund  desselben  in  grössere  Höhlungen  zusammenfliessen,  so  dass  zuletzt 
ganze  Drüsenlappen  dem  Processe  der  Kropf  b  ildung  ,  struma  glandulosa,  ver- 
fallen. Die  gallertartige  Substanz  besteht  aus  Wasser,  Salzen  des  Blutserum, 
Fett,  Albumin,  Natronalbuminat  und  einem  in  Essigsäure  fällbaren  Stoffe  (Pyin). 
Die  Elementarkörner,  Fetttröpfchen,  Kerne,  in  Auflösung  begriffene  Zellen  hin- 
gegen^ welche  man  gewöhnlich  in  noch  nicht  umgewandelten  Drüsenbläschen  an- 
trifft, sind  gewiss  nur  Producte  der  Leichenzersetzung.  Verästelungen  der  obern 
und  untern  S  chil d d r  ü  s  e na r ter  ie  n  lösen  sich,  je  nach  den  einzelnen  Drüsen- 
läppchen vertheilt,  zuletzt  innerhalb  des  bindegewebigen  Stroma"s  in  zierliche  Ca- 
pillarnetze  mit  rundlichen  oder  eckigen  Maschen  auf,  welche  die  Drüsenblasen 
umspinnen  und  zu  Anfängen  der  gleichverlaufenden  Venen  werden.  Ansehnliche 
knotige  Lymphgefässe  bedecken  die  Hülle  des  Organes  und  unter  ihnen  er- 
scheint ein  sehr  entwickeltes  System  von  weiten,  nur  im  bindegewebigen  Gerüste 
eingegrenzten  lymphatischen  Bahnen,  welche  ein  rundlicheckiges  Maschen- 
werk um  die  grössern  (secundären)  Läppchen  bilden ;  aus  letzterem  zweigen  sich 
feinere,  baumartig  verästelte  Canälchen  ab,  welche  die  kleinern  fprimäreni  Läpp- 
chen in  der  Tiefe  in  Ringen  oder  Bogen  umkreisen  und  zuletzt  zwischen  ihre  ein- 
zelne Drüsenbläschen  als  feinste  Gänge  blind  endigen.  Eine  fortschreitende  Col- 
loidumwandlung  presst  die  Lymphbahnen  immer  mehr  und  mehr  zusammen,  ver- 
engt sie  so,  dass  die  Verarmung  des  resorbirenden  Apparates  immer  mehr  zunimmt, 
während  die  noch  wegsamen  Blutgefässe  das  Material  zur  Colloidumwandlung 
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noch  fortliefern  können  [Frey).  Die  wenigen  Nerven  der  Schilddrüse  stammen 
nur  vom  Halstheile  des  Sympathicus. 

Von  <ler  Thymusdrüse. 

Die  Thymusdrüse,  innere  Brustdrüse,  glandula  thymus ,  ist  ein 
gleichfalls  in  seiner  Function  unbekanntes  paariges  Organ  des  fötalen  und  kind- 
lichen Alters.  Sie  besteht  in  ihren  beiden  Hälften  aus  einem  Aggregate  von  zahl- 
reichen, länglichrunden  und  abgeplatteten  Lappen,  welche  abermals  in  kleinere 
Läppchen  zerfallen.  Lappen  und  Läppchen  sind  durch  ein  weiches,  lockeres 
Bindegewebe  unter  einander  zusammengehalten  und  um  einen  schraubenförmig 
gewundenen,  plattgedrückten  Canal  dicht  an  einander  gelagert.  Dieser  Thymus- 
canal  ist  0,5 — 1,5'"  weit,  erstreckt  sich  durch,  die  ganze  Länge  jeder  Drüsen- 
hälfte und  zeigt  an  seiner  glatten  Innenfläche  viele  kleine  rundliche  und  längliche 
Oeffnungen,  welche  zu  den  innerhalb  eines  jeden  Läppchens  befindlichen 
Höhlen  führen.  Jedes  einzelne  Läppchen  besitzt  wiederum  noch  kleinere  in  seine 
Höhle  hereinschauende  bläschenförmige  Abtheilungen.  Diese  Abtheilungen  be- 
stehen aus  0,2  —  0,3'"  grossen  Körperchen,  den  Drüsenkörnern,  acini,  welche 
durch  eine  polygonale  Form  ihrer  Oberfläche  ein  mosaikartiges  Aussehen  verleihen. 
Die  Körner  hängen  gegen  die  Höhlen  der  Läppchen  und  ihre  Nebenhöhlen  innigst 
mit  einander  zusammen,  sind  hingegen  nach  aussen  von  einander  getrennt,  oder 
mit  andern  Worten  die  dicken  Wandungen  der  Läppchen  und  ihrer  Ausbuchtungen 
sind  an  ihrer  Innern  Fläche  eben  und  ungetheilt,  hingegen  an  ihrer  äussern  durch 
verschieden  tiefe  Einschnitte  in  diese  Drüsenkörner  abgetheilt.  Es  hängen  also 
mit  deren  Centralcanale  die  sämmtlichen  Höhlen  der  Läppchen  und  mit  diesen 
die  ihrer  kleinern  bläschenartigen  Ausstülpungen  zusammen.  Durch  diese  Archi- 
tectonik  erhält  die  innere  Brustdrüse  eine  scheinbare  Aehnlichkeit  mit  einer  trau- 
benförmigen  Drüse  :  allein  die  Betrachtung  ihres  feineren  Baues,  dessen  nähere 
Kenntniss  wir  bekanntlich  ^/s  verdanken,  bestätigt  dieselbe  nicht.  Die  äussere, 
lose  Hülle  der  ganzen  Drüse  ist  aus  geformtem  Bindegewebe  mit  einzelnen  Fett- 
zellen und  vielen  feinen  elastischen  Fasern,  besonders  an  ihrer  Innern  Fläche,  auf- 
gebaut. Von  ihr  gehen  zahlreiche  Faserzüge  der  genannten  Gewebe  theils  zu 
gegenseitiger  Verbindung,  theils  zum  Ueberzuge  der  Läppchen  in  das  Innere  des 
Organes  ab,  während  sie  nach  aussen  die  Verbindung  der  Drüse*  mit  den  Nachbar- 
organen herstellt.  Entfernt  man  diesen  bindegewebigen  Ueberzug  von  den  Läpp- 
chen, so  erscheint  erst  ihre  äussere,  durch  die  Drüsenkörner  eingekerbte  Ober- 
fläche. Sie  wird  von  einer  äusserst  feinen,  streifigen  Membran  gebildet,  welche 
sich  von  einem  Läppchen  zum  andern,  es  enge  umschliessend,  fortsetzt.  Zwischen 
ihr  und  der  Höhlung  des  Läppchens  liegt  die  eigentliche  Wand  desselben,  eine 
graulichweisse ,  weiche,  0,15  —  0,3'"  dicke  Substanz,  welche  verschiedene  Ele- 
mente enthält.  Ihr  Hautgerüste  bildet  ein  äusserst  zartes,  reticuläres  Bindegewebe 
mit  sternförmig  eingestreuten  Zellen  und  Kernen  in  seinen  Knotenpuncten  ;  das- 
selbe ist  mit  den  Netzwerken  der  lymphoiden  Organe  vollkommen  identisch,  be- 
ginnt mit  der  oben  genannten  äussern  ümhüllungsmembran  und  schliesst  sich 
gegen  die  Höhle  der  LäpjDchen  mehr  oder  weniger  mit  einer  ebenfalls  etwas  dich- 
teren Lage,  als  einer  Innern  Begrenzungshaut,  ab.  Innerhalb  der  Maschenräume 
dieses  Zellennetzes  liegen,  von  einer  eiw^eissartigen  Flüssigkeit  umspült,  eine  Un- 
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zahl  blasser  oder  leicht  gekörnter  Kerne  von  0,003"',  sowie  0,0045"'  und  darüber 
grosser,  kernhaltiger,  den  Lymphkörperchen  ähnlicher  Zellen,  welche  mit  der  be- 
ginnenden Rückbildung  des  Organes  ihre  Kerne  verlieren  und  sich  mit  Fettkörn- 
chen strotzend  füllen,  und  eigenthümliche,  concentrische  Körper  von  0,00G — 0,0ü'" 
[Ecker) .  Letztere  Gebilde  sind  theils  Einzelzellen ,  theils  Zellengruppen  und 
werden  gleich  den  Prostatasteinen  von  Schichtungen  eines  umgewandelten,  der 
colloiden  Substanz  verwandten,  eiweissartigen  Stoffes  umlagert,  innerhalb  welcher 
lamellösen  Umlagerungen  sie  die  verschiedensten  Zustände  ihres  Zerfalles  in  Körn- 
chen, Kerne,  Zellenreste  erkennen  lassen.  Andere  Forscher  [His,  Paulthki/)  halten 
die  geschichtete  Umlagerung  dieser  eigenthümlichen  Gebilde  aus  pflaslerartigen 
Epithelien  für  analog  den  pathologischen  geschichteten  Epithelialbildungen.  Ganz 
denselben  Bau,  nur  nicht  dieselbe  Dicke  wie  die  Wand  der  Läppchen  zeigt  der 
Centralcanal  einer  jeden  Thymushöhle :  auch  in  seiner  Wand,  gleichsam  der 
Fortsetzung  derjenigen  der  Läppchen,  kommen  die  Drüsenkörner  mit  der  gleichen 
Beschaffenheit  vor  und  seine  Aussenfläche  wird  zudem  mit  starken Faserlagen  über- 
kleidet. Er  führt  ebenso  wie  alle  Höhlen  und  Nebenhöhlen  eine  milchige,  schwach- 
saure, eiweisshaltige  Flüssigkeit  mit  allen  genannten  innerhalb  des  Netzwerkes 
der  Läppchenwandungen  gelegenen  Elementen,  bisweilen  in  so  grosser  Menge, 
dass  der  ursprünglich  enge  Canal  sich  zu  einem  grossen,  von  manchen  Anatomen 
für  normal  gehaltenen  Hohlräume  ausdehnen  kann. 

Die  B  1  u  tge  f  ä  s  s  e  der  Thymus  verlaufen  ihren  Hauptcanälen  entlang;  die 
arteriellen  Stämmchen  durchbohren  mit  vielen  Aesten  die  Wand  der  Centrai- 
höhlen und  bilden  auf  ihrer  innern  Oberfläche  zierliche  Capillarnetze :  von  diesen 
begeben  sich  zahlreiche  Aestchen  durch  die  Einmündungsstellen  in  die  Läppchen, 
breiten  sich  innerhalb  ihrer  Wandungen  bis  gegen  die  einzelnen  Drüsenkörner  aus 
und  erzeugen  in  ihrem  Innern  ein  engmaschiges  Netz  von  0,003"'  dicken  Capil- 
laren  [KölUker) .  Aus  letzteren  entspringen  die  Venen,  welche  aussen  die  Wan- 
dungen der  Läppchen  und  des  Centralcanales  überziehen.  Zahlreiche  Lymphge- 
fässe  durchziehen  die  Thymus.  In  Begleitung  der  stärkern  Blutgefässe  verlaufen 
am  Centralcanale  ihre  Hauptstämmchen,  welche  von  jedem  Läppchen  ihre  Wurzeln 
beziehen.  Diese,  in  ihren  ersten  Anfängen  noch  dunkel,  sind,  von  je  weiter  zurück 
ihre  Verästelungen  herrühren ,  im  Zwischenbindegewebe  der  Läppchen  nur  zart- 
wandige,  an  ihrer  Aussenfläche  gelegene  Lymphräume  ;  in  sie  treten  alsdann  etwa 
0,01'"  dicke,  ganz  mit  Lymphkörperchen  gefüllte  Röhrchen  ein,  welche  innerhalb 
der  Läppchenwandungen  liegen  und  in  ihren  Centrairaum  frei  einmünden,  so  dass 
die  Lymphgefässe  höchst  wahrscheinlich  mit  ihren  Enden  oder  vielmehr  Anfängen 
die  im  Thymusgewebe  wie  im  Thymussafte  enthaltenen  Elemente  aufnehmen 
können  [His).  Nerven  gehen  gleichfalls  mit  den  Arterien  in  das  Organ  und  be- 
gleiten sie  in  ihrem  weitern  Verlaufe,  ohne  dass  ihre  Endigungsweise  daselbst  bis 
jetzt  noch  zu  ergründen  gewesen  wäre. 

Von  dem  Systeme  der  Verdauungswerkzeuge. 

Die  Verdauungsorgane  bestehen  aus  dem  Nahrungsschlauche  und  meh- 
reren mit  ihm  zusammenhängenden,  kleinern  und  grössern  Drüsen,  wie  der 
Leber  und  Bauchspeicheldrüse,  denen  sich,  als  zu  diesem  Rayon  gehörig, 
die  grösste  conglobirte  Drüse,  die  Milz,  anschliesst. 
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Von  dem  >ahrung$$chlaiiche. 

Der  Nahrungsschlauch,  tubus  alimentarius,  mit  seinen  äusseren  OefF- 
nungen,  dem  Munde  und  After,  seinen  mannichfachen  Krümmungen  und 
Windungen  wie  stellenweise  sackförmigen  Erweiterungen  zerfällt  je  nach  seinen 
physiologischen  Verrichtungen  in  mehrere  ,  an  Form  und  Structur  verschiedene 
Abtheilungen  :  in  die  Mundhöhle,  den  Schlundkopf  und  die  Speiseröhre, 
in  den  Magen,  den  Dünn-  und  Di  ckdarm. 

Vonder  Mundhöhle. 

Die  Mundhöhle,  cavum  oris.  Vom  histologischen  Standpuncte  bilden  die 
ihre  Wände  auskleidende  Schleimhaut,  das  auf  ihrem  Boden  ruhende  musculöse 
Geschmacksorgan,  die  Zunge,  die  in  sie  einmündenden  und  in  ihrer  Schleimhaut 
verborgenen,  verschiedenartigen  echten  und  unechten  Drüsen,  sowie  die  in  den 
Alveolen  der  obern  und  untern  Kinnlade  steckenden  Zähne  den  Gegenstand  der 
nähern  Betrachtung. 

Die  derbe  S  chleimhaut  der  Mundhöhle  hat  an  verschiedenen  Orten  der- 
selben eine  wechselnde  Dicke  von  0,1  —  0,2"'.  Sie  besitzt  zahlreiche  Papillen, 
Gefässe  und  Nerven.  An  den  Lippen  hängt  sie  unmittelbar  mit  der  Gesichtshaut 
zusammen  und  wird  durch  ein  ünterschleimhautgewebe  mit  den  darunter 
liegenden  Knochen  und  Muskeln  bald  fester  wie  z.  B.  am  Zahnfleische,  am  harten 
Gaumen,  bald  lockerer,  wie  z.B.  auf  dem  Boden  der  Mundhöhle  verbunden.  Ihr  Bau 
besteht  aus  mehr  weniger  geschichteten,  vielfach  durcheinander  laufenden  Binde- 
gewebsbündeln  und  aus  zahlreichen  eingeflochtenen  Netzen  mitteldicker  elastischer 
Fasern,  während  letztere  im  Unterschleimhautgewebe  neben  theils  vereinzelten,  theils 
gruppenweise  angehäuften  Fettzellen  nur  spärlich  vertreten  sind.  Gegen  ihre  freie, 
nach  der  Mundhöhle  gerichtete  Oberfläche  gehen  die  sich  verfilzenden  Bindege- 
websbündel  in  eine  äusserst  dünne,  glashelle ,  structurlose  Grenzschichte  über. 
Von  gleicher,  undeutlich  faseriger  Textur  und  mit  elastischen  Elementen  unter- 
mischt sind  ihre  einfachen,  bisweilen  geth eilten,  kegel-  oder  fadenförmigen  P  a- 
pillen.  An  den  verschiedenen  Orten  gleichfalls  in  wechselnder  Stellung,  z.  B. 
schräg  am  Gaumen,  radial  am  Zahnfleische  und  mit  einer  Länge  von  0,02 — 0,2"' 
wie  einer  Breite  von  0,004  —  0,04'"  besitzen  sie  eine  glatte  oder  gezähnelte  Ober- 
fläche und  theils  aneinander  stehende,  theils  mit  einander  vereinigte  Grundflächen, 
wie  z.  B.  an  den  Wangen.  Das  Epithelium  der  Mundhöhlenschleimhaut  ist 
stark  geschichtet  und  erscheint  als  ein  0,1 — 0,2"'  dickes,  durchsichtiges,  in  grös- 
seren Platten  abziehbares  Häutchen.  Seine  Pflasterzellen  sind  in  den  tiefsten 
Schichten  0,004"'  grosse,  kernhaltige,  längliche  und  senkrecht  gestellte  Proto- 
plasmen  ;  dann  folgen  mehrere  Lagen  rundlicher  oder  vieleckiger,  flacher,  stachel- 
förmig conturirter  und  in  einander  eingreifender,  0,0075"'  grosser  Zellen  mit 
bläschenartigen  Kernen  ;  endlich  in  den  äussersten  Lagen  treten  rundliche  oder 
vieleckige  Plättchen  von  0,025"'  mit  länglichen,  homogenen  Kernen  und  einzelnen 
sie  umgebenden  Fettmolecülen  auf.  An  der  Mundötfnung  gehen  diese  Zellenlagen 
in  die  Oberhautzellen  der  äussern  Haut  über,  mit  deren  untersten,  ebenfalls  aus 
s.  g.  Riff'zellen  bestehenden  Lagen  sie  besonders  in  chemischer  Beziehung  über- 
einstimmen. Für  den  grossen  Gefässreichthum  der  Mundschleimhaut  spricht 
schon  ihre  rothe  Farbe.   Die  Gefässe  mit  ihren  engen  Capillarnetzen  verhalten 
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sich  wie  in  der  äussern  Haut  und  senden  in  die  Papillen  Aestchen  ab,  um  in  ihnen 
einfache  Schlingen  oder  Schlingcnnctze  zu  bilden,  wie  z.B.  am  Zahnfleische,  am 
Gaumen.  Die  weniger  zahlreichen  Nerven  der  Mundschleimhaut  besitzen  weit- 
maschige Netze  von  feinen  Fibrillen  mit  Theilungen,  deren  Endigungs weise  in 
den  Papillen  noch  immer  dunkel  ist.  In  den  Schleimhautfalten  am  Boden  der  Mund- 
höhle, am  weichen  Gaumen  und  am  rothen  Lippenrande  beobachtete  IV.  Krause 
Endkolben. 

Eine  grosse,  mit  starker  Musculatur  gefüllte  Falte  der  Mundschleimhaut  stellt 
die  Zunge,  lingua,  dar.  Sie  ist  sowohl  Tast- und  Geschmacksorgan,  demnach 
Sinnesorgan,  als  auch  beim  Kau-  und  Schlingprocesse  Bewegungsorgan.  Des 
Zusammenhanges  und  Baues  ihrer  Schleimhaut  willen  wurde  sie  von  den  Sinnes- 
organen getrennt  und  hier  mit  den  Verdauungsorganen  in  Verbindung  gelassen. 
Ihre  musculösen  Elemente  sind  quergestreift,  sie  theilen  sich  nicht  blos  bei 
niederen  Wirbelthieren  (Amphibiem  ,  sondern  auch  beim  Menschen  in  zwei  bis 
vier  lange  Aeste ,  wie  Salzsäuremacerationen  unzweifelhaft  zeigen  {Rippmmm) . 
Aufs  innigste  und  mannichfaltigste  unter  einander  verflochten,  vereinigen  sie  sich 
zu  secundären  Bündeln  und  diese  wiederum  zu  den  bekannten  Portionen  der 
Zungenmuskeln,  deren  Schilderung  nach  Vertheilung  und  Verlaufsweise  Aufgabe 
der  beschreibenden  Anatomie  ist.  Im  Allgemeinen  lässt  sich  hier  nur  Folgendes 
darüber  in  Erinnerung  bringen.  Das  ganze  Organ  wird  in  seiner  Mittellinie  durch 
eine  weissgelbliche,  senkrechte,  fibröse  Platte  oder  Scheidewand,  fälsch- 
lich Zungenknorpel  genannt,  in  zwei  gleiche  Hälften  getheilt.  Diese  Platte 
entspringt  mit  ihrem  unteren  concaven  und  oberen  convexen  Pvande  niedrig  vom 
Zungenbeinkörper,  nimmt  rasch  bis  zum  blinden  Loche  der  Zunge  an  Höhe  zu 
und  von  hier  allmählich  bis  zur  Zungenspitze  wieder  ab ;  dabei  läuft  sie  mit  ihren 
beiden  Rändern  in  eine  Spitze  aus,  um  sich  zuletzt  gänzlich  nach  vorne  zu  ver- 
lieren. Rechts  und  links  von  dieser  Platte  steigen  die  beiden  Kinnzungen- 
muskel,  m.  genioglossi ,  von  ihrem  Ansatzpuncte ,  dem  inneren  Unterkiefer- 
stachel, fächerartig  in  die  Höhe  :  die  obersten  Bündel  derselben  biegen  nach  oben 
und  vorne  zur  Spitze  um,  die  mittleren  gehen  nach  hinten  und  oben  zur  Mitte, 
die  untersten  nach  hinten  zur  Wurzel  der  Zunge  und  breiten  sich  insgesammt 
jederseits  in  eine  grosse  Anzahl  hinter  einander  gestellter,  etwa  0,05 — 0, 1"' dicker 
Blätter  aus.  Diese  verlaufen  in  der  Mehrzahl  senkrecht,  zum  Theil  nach  vorne 
und  hinten  gegen  den  Zungenrücken  gekrümmt  und  werden  auf  diesem  Wege 
durch  quere,  horizontale  Muskellagen  von  einander  getrennt.  Solche  hineinge- 
schobene Muskellagen  gehören  den  Quermuskeln  der  Zunge  ,  m.  transversi, 
an.  Dieselben  entspringen  von  beiden  Seitenflächen  der  bindegewebigen  Scheide- 
wand, durchsetzen  mit  ihren  eben  genannten,  0, 15"' dicken  Lagen  rechtwinklig 
die  genioglossi  und  begeben  sich  nach  aussen  und  oben  an  die  Seitenränder  und 
den  Rücken  der  Zunge.  Beide  Muskelgruppen  (genioglossi  und  transversi)  bilden 
die  Hauptmasse  der  Zunge,  die  übrigen  noch  folgenden  nur  die  Hülle  um  sie. 
Diese  sind  jederseits  :  der  Zungenb ein-Zun  g  e n mu  skel ,  m.  hyoglossus  ;  er 
entspringt  mit  einer  Portion  vom  Körper  und  mit  einer  andern  vom  grossen  Hörne 
des  Zungenbeines  ;  beide  Abtheilungen  ziehen  schräg  nach  vorne  zu  jedem  Seiten- 
theile  der  Zunge,  lösen  sich  in  ähnliche,  senkrecht  hinter  einander  stehende  La- 
mellen auf,  wie  die  genioglossi ,  und  werden  gleichfalls  von  den  an  die  Seiten- 
ränder der  Zunge  sich  erstreckenden  Faserlagen  der  transversi  durchsetzt.  Der 
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G  rif  f  el-Zun  genmuskel,  m,  styloglossus  ,  zerfällt  nach  seinem  Eintritte  in 
die  Zunge  ebenfalls  in  zwei  Bündel:  das  schwächere,  innere  steigt  zwischen 
den  beiden  Portionen  des  hyoglossus  und  zwischen  dem  genioglossus  quer  bis 
zur  Zungenscheidewand  auf;  das  stärkere,  äussere  verläuft  seitwärts  an  der 
äussern  Fläche  des  hyoglossus  und  mit  vereinzelten  Bündeln  an  die  untere  Zungen- 
fläche unterhalb  der  Schleimhaut  nach  vorne  und  innen,  um  hinter  dem  Zungen- 
bändchen,  frenulum,  und  dem  vorderen  Ende  der  Unterzungendrüsen  mit  den 
gleichverlaufenden  Bündeln  der  andern  Seite  sich  bogenförmig  zu  verbinden.  Wir 
haben  also  bis  jetzt  senkrechte  Faserzüge;  in  der  Mitte  vom  genioglossus, 
seitlich  vom  hyoglossus,  und  quere  Faserzüge:  vom  trans versus  und  der  innern 
schwächeren  Portion  des  styloglossus.  Zu  ihnen  gesellen  sich  endlich  Längs- 
fasern, welche  von  der  Wurzel  nach  der  Spitze  der  Zunge  verlaufen  :  deren  giebt 
es  eine  untere  stärkere  und  obere  schwächere  Lage.  Die  untere  Lage,  m. 
lingualis ,  mit  Fasern  von  der  äussern  Portion  des  styloglossus  verstärkt ,  zieht 
zwischen  genio-  und  hyoglossus  zur  Zungenspitze,  wo  ihre  zahlreicheren  kleinern 
Bündel  nach  vorne  und  oben  gehen  und  die  vordersten  Lamellen  des  transversus 
zwischen  sich  aufnehmen.  Die  obere  Lage,  m.  lingualis  superior^  entspringt  vom 
kleinen  Hörne  des  Zungenbeines,  wendet  sich  durch  den  hintern  Theil  des  genio- 
glossus zum  Zungenrücken  und  breitet  sich  unmittelbar  zwischen  der  Schleimhaut 
und  dem  transversus  innerhalb  der  Enden  des  genio-  und  hyoglossus  als  dünne 
Schichte  über  die  ganze  obere  Zungenfläche  bis  nach  vorne  zu  ihrer  Spitze  aus, 
wozu  noch  neue  Fasern,  v\  eiche  von  der  Schleimhaut  des  Zungenrückens  selbst 
entspringen,  hinzukommen.  Wo  alle  diese  Muskeln,  sei  es  bei  ihrem  Ursprünge 
oder  Ansätze,  mit  der  Schleimhaut  zusammentreff'en,  setzen  sie  sich  durch  Ver- 
mittlung sehnenartiger  Bindegewebsbündel  in  das  Fasergewebe  derselben  fort ;  sie 
werden  theils  von  dünnen  Bindegewebsscheiden  'perimysia) ,  theils,  besonders  in 
der  Nähe  der  Gefässe  und  Xerven ,  von  dickeren  Bindegewebsmassen  mit  unter- 
mischten Fettzellen  durchzogen,  welche  ihren  Ursprung  von  der  Schleimhaiit  und 
der  Scheidewand  nehmen.  Die  Schleimhaut  der  Zunge  ist  auf  ihrer  untern 
Fläche  glatt,  papillenarm  und  von  der  übrigen  Schleimhaut  nicht  verschieden. 
Anders  verhält  sie  sich  auf  ihrer  obern  Fläche,  namentlich  vom  blinden  Loche 
an  bis  zur  Spitze  und  auf  den  Rändern  derselben :  hier  ist  sie  dick,  fest,  ihre 
Bindegewebsschichte  mächtig,  mit  vielen  elastischen  Fasern  und  stellenweise  \inter- 
mischten  Fettzellen  versehen ;  gegen  die  freie  Zungenfläche  geht  sie  in  eine  be- 
trächtlich dickere,  structurlose,  wasserhelle  Basalmembran  über  und  verbindet  sich 
ohne  Vermittlung  eines  Unterschleimhautgewebes  aufs  innigste  mit  dem  Zungen- 
fleische. Die  meisten  Abweichungen  in  Bezug  auf  Gestalt  und  Grösse,  Entwick- 
lung und  Lage  bieten  auf  genannter  Strecke  ihre  zahlreichen,  stark  entwickelten, 
frei  hervorragenden  Papillen,  die  Zungen-  oder  Geschmacks  Wärzchen,  pa- 
pillae  linguales,  während  sowohl  zwischen  ihnen,  theils  in  der  Dicke  ihres  epithe- 
lialen Ueberzuges  begraben,  theils  über  der  Oberfläche  etwas  hervorstehend,  als 
auch  auf  der  übrigen  Schleimhaut  vom  blinden  Loche  nach  hinten  bis  zum  Kehl- 
deckel, nur  kleinere,  einfache  Papillen  gerade  wie  an  der  untern  Fläche  der 
Zungenspitze  und  an  andern  Theilen  der  Mundhöhle  vorkommen.  Die  gröbere 
Anatomie  theilt  bekanntlich  die  Zungenwärzchen  in  drei  typische  Formen  :  in 
fadenförmige,  sch wammf örmige  und  wallförmige^  welche  allerlei 
Uebergangsformen  unter  einander  darbieten,  a)  Die  faden-  oder  haarförmigen 
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Papillen,  p.  filiformes,  sind  etwa  1,5"'  lang  und  0,1  —  0,2'"  breit;  sie  bedecken 
als  die  feinsten  aller  Papillen  in  zahlreicher  Menge  und  dichter  Aneinanderlage 
den  Zungenrücken  ;  am  stärksten  sind  sie  ausgebildet  im  AVinkel  des  V  der  grossen 
wallförmigen  Papillen  und  in  der  Mittellinie  der  Zunge  ;  nach  den  Rändern  und 
der  Spitze  derselben  nehmen  sie  an  Grösse  und  Menge  ab.  Eine  kegelförmige 
Schleimhautpapille  bildet  ihren  Grundstock  und  zahlreiche  kleinere,  abgerundete 
Papillen  umgeben  kranzartig  ihr  oberes  Ende.  Die  Hauptpapille  besteht  central 
aus  faserigem  und  peripherisch  aus  homogenem  Bindegewebe  mit  zahlreich  unter- 
mischten elastischen  Elementen,  welche  bis  in  die  kleineren  secundären  Papillen 
reichen ,  während  letztere  aus  schwach  fibrillärem  Bindegewebe  aufgebaut  sind. 
Eigenthümlich  ist  das  mächtige  Epithelium  dieser  Papillen.  Es  überzieht  sie  ent- 
weder nur  mit  dünnen  Lagen  dachziegelförmig  sich  deckender  Zellen,  welche  theils 
mit  Stacheln,  theils  mit  kolbenartigen  Fortsätzen  versehen  sind,  oder  von  ihrem 
Epithelialbelege,  besonders  dem  der  secundären  Papillen,  gehen  verschieden  lange, 
haarförmige  Anhängsel  ab,  welche  durch  noch  weitere  Theilungen  denselben  ein 
pinselartiges  Ansehen  geben  und  oft  eine  Länge  von  4  —  G'"  erreichen  können. 
Diese  haarförraigen  Anhängsel  der  secundären  Papillen  sind  ebenfalls  nur  ver- 
hornte Epithelialplättchen  und  entspringen  aus  dem  dichten  gemeinsamen  Epithe- 
liallager,  welches  mit  wohl  unterscheidbarer  Horn-  und  Schleimschichte  die  Räume 
zwischen  primären  und  secundären  Papillen  ausfüllt.  Ueberdies  sind  die  genannten 
Epithelialfortsätze  gerade  wie  das  Zahnfleisch  zunächst  den  Zahnkronen  mit  einem 
feinkörnigen,  0,006"'  dicken,  bräunlichen  Ueberzuge  bedeckt,  in  welchem  als 
ihrer  Matrix  zahllose  F  a  d  e  n  p  i  1  z  e  (Leptothrix  buccalis  i?oÄm)  wuchern,  b)  Die 
sch  wammförmigen  Papillen,  p.  fungiformes,  sind  etwa  0,3  —  0,8"' lang 
und  0,2 — 0,5'"  breit;  sie  stehen  zwischen  den  vorigen  über  den  ganzen  Zungen- 
rücken zerstreut  in  Abständen  von  0,25 — T"  ;  wegen  ihres  dünneren  Epithelial- 
überzuges  erscheinen  sie  röthlich.  Ihren  theils  breiten,  theils  eingeschnürten 
Grundstock  bildet  eine  kugel-  oder  keulenförmige  Schleimhautpapille,  deren  ganzer 
Oberfläche  zahlreiche ,  kleine ,  kegelförmige  Papillen ,  ähnlich  den  Spitzen  eines 
Morgensternes,  aufsitzen.  Sie  bestehen  aus  einem  Flechtwerke  von  Bindegewebs- 
bündeln  und  einzelnen  elastischen  Elementen,  sowie  einem  weichen  Epithelium. 
Die  Schleimschichte  des  letztern  bedeckt  die  secundären  Papillen  und  füllt  ihre 
Vertiefungen  aus,  während  seine  Hornschichte  als  glatter  Ueberzug  die  ganze  Pa- 
pille umhüllt.  Je  nach  dem  verschiedenen  Verhalten  dieses  Ueberzuges  entstehen 
Uebergänge  zu  den  fadenförmigen  Papillen,  c)  Die  wallförmigen  Papillen, 
p.  circumvallatae,  sind  etwa  0,5 — 1'"  hoch  und  0,8 — 1,5'"  breit;  sie  stehen,  von 
allen  die  grössten,  meist  acht  bis  fünfzehn  an  der  Zahl,  in  einer  oder  zwei  Reihen 
auf  dem  hintern  Theile  des  Zungenrückens  und  sind  in  der,  Form  eines  V,  dessen 
nach  hinten  gerichtete  Spitze  dicht  am  blinden  Loche  endigt,  aneinander  gereiht. 
Bei  ihnen  bildet  den  Grundstock  eine  mit  eingeschnürter  Basis  versehene  und 
flachgedrückte,  schwammförmige  Papille.  Dieselbe  ist  oben  mit  secundären,  co- 
nischen Wärzchen  besetzt  und  von  einem  gleich  dicken  Epithelüberzuge  ohne 
Fortsätze  und  Ausläufer  überzogen.  Ausserdem  besitzt  die  Schleimhaut  um  sie 
einen  der  Höhe  ihres  Grundstockes  gleichkommenden  Wall,  welcher  unter  gleicher 
Epithelbedeckung  mehrere  Reihen  einfacher,  kegelförmiger  Wärzchen  trägt.  Ihr 
Bau  ist  gleicht  dem  der  schwammförmigen  Papillen ;  nur  sind  sie  noch  ärmer  an 
elastischen  Elementen.   Der  Blutreichthum  der  Zunge  ist  eine  längst  bekannte 
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Sache.  Sie  erhält  von  zwei  gesonderten  Gefässsystemen  ihr  Blut :  die  Muskelbsu- 
stanz  von  der  art.  profunda,  die  Schleimhaut  von  der  art.  dorsalis  linguae.  In  der 
Muskelsubstanz  verlaufen  die  Gefässe  innerhalb  der  Bindegewebsscheiden  der 
einzelnen  Muskelbündel  und  Gruppen  und  ihre  Capillaren  bilden  zahlreiche  feine 
Netze  mit  längliehen  Maschen.  In  der  Zungenschleimhaut  verlaufen  sie  in  dem 
spärlichen  Bindegewebe,  welches  sie  mit  den  oberflächlichen  Muskellagen  der 
Zunge  innigst  vereinigt.  An  den  Papillen  treten  alsdann  kleinere  Arterien- 
stämmchen  von  ihnen  ab,  lösen  sich  innerhalb  ihres  Grundstockes  in  weit- 
maschige Capillarnetze  auf,  welche  sich  nach  Absendung  von  Schlingen  in  die  ein- 
zelnen secundären  Papillen  zum  Abflüsse  in  die  entsprechenden  Venen  wieder 
sammeln.  An  Lymphgefässen  und  lymphatischen  Bahnen  ist  die  Zunge 
nicht  arm,  besonders  in  ihrem  Unterschleimhautgewebe  und  in  den  fadenförmigen 
Papillen,  avo  sie  blindsackige  Achsengänge  bilden  [Teichmcnm] .  Die  Zimge  besitzt 
endlich  viele  Nerven.  Sie  stammen  vom  Zungenaste  des  trigeminus  und  glosso- 
pharyngeus  sowie  vom  hypoglossus.  Letzterer  ist  reiner  Bewegungsnerve  :  er  be- 
giebt  sich  an  ihre  Musculatur  und  seine  Primitivfasern  enden  wie  in  andern  Mus- 
keln. Der  Zungenast  des  trigeminus  in  seiner  Verbindung  mit  der  chorda  tympani 
und  der  Ast  des  glossopharyngeus  mit  seinen  kleinen  Ganglien  [Remak,  Köllikcr) 
gelten  als  die  Empfindungs-.  d.  h.  Geschmacksnerven.  Beide  bilden  namentlich 
unter  der  Schleimhaut  des  Zungenrückens  Geflechte,  aus  welchen  nach  allgemeiner 
Annahme  die  feinsten  Nervenästchen  von  jenem  an  die  fadenförmigen,  von  diesem 
an  die  wallförmigen  Papillen  abgehen.  Auf  welche  AVeise  aber  die  marklosen 
Primitivfasern  desselben  innerhalb  der  primären  wie  secundären  Papillen  ihr  Ende 
erreichen,  ist  noch  ungewiss  :  denn  die  leicht  zu  beobachtende  Schlingenbildung 
kann  den  jetzigen  Erfahrungen  zufolge  nicht  mehr  als  wirkliche  Endigung  gelten 
und  die  von  Manchen  (R.  Wagner,  Wallner)  angenommene  f  r  e  i  e  Terminalweise 
bietet  noch  zu  wenig  Bürgschaft  einer  realen  Existenz.  Vielversprechend  sind  die 
Aufzeichnungen  BillrotK s  und  Axel  Key' s  beim  Frosche,  sowie  von  ilf.  Schnitze 
beim  Menschen.  Ihnen  zufolge  kommen  an  den  Papillen  (pilzförmigen)  neben  den 
gewöhnlichen  Cylinderzellen  ihrer  Oberflächen  noch  besondere  nervöse  Termi- 
nalgebilde vor.  Dieselben  sind  spindelförmig,  nach  oben  in  feine  Stäbchen 
ausgezogen  und  nach  unten  hängen  sie  mit  den  Enden  der  büschelförmig  ausein- 
ander fahrenden,  nackten  Achsencylinder  der  Nervennbrillen  durch  zarte  varicöse 
Fädchen  zusammen,  stellen  also  nach  Art  der  Riechzellen  eigentliche  »Geschmacks- 
zellen« dar.  Andererseits  -^\dS.^\xt  Krause  für  Endkolben,  welche  die  ohnedies 
nur  bis  zur  Basis  der  secundären  Papillen  vordringenden  Nervenfasern  hier  be- 
sitzen sollen.  Nicht  minder  sind  über  die  Art  und  "Weise,  wie  die  Functionen  der 
Zungennerven  vertheilt  sind,  die  Meinungen  der  Physiologen  verschieden.  Wäh- 
rend einerseits  die  fadenförmigen  Papillen  ebenso  den  Tastsinn  vermitteln  sollen, 
als  wie  die  wallförmigen  und  die  ihnen  verwandten  pilzförmigen  [Henle),  dienen 
sie  nach  Andern  [Todd  und  Bowman,  Kölliker) ,  ähnlich  den  Zungenstacheln  der 
Thiere,  schon  wegen  der  Rückwärtsstellung  ihrer  Spitzen  zum  Fortbewegen  und 
Festhalten  der  Speisetheilchen.  Ja  neuere  Experimente  an  Thieren  und  patholo- 
gische Fälle  ergeben  gegenüber  den  frühern  Annahmen  (/.  Müller,  Longet,  Volk- 
mann, Bidcler  etc.),  dass  der  Trigeminusast  überhaupt  keine  gustatorische  Eigen- 
schaften besitzt,  sondern  dass  die  Geschmacksempfindung  vermittelt  werde  :  ein- 
mal an  der  vordem  Zungenhälfte  von  der  chorda  tympani,  wie  schon  Barbarini 
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-imd  Durhenne  behaupteten,  —  dieselbe  hat  nicht  als  ein  Abkömmling  des  facialis, 
sondern  als  ein  selbständiger,  von  der  portio  intermedia  Wrlshvrgi  abstammender 
Nerve  zu  gelten,  —  zweitens  an  der  Zungenwurzel  und  im  Schlünde  vom  glosso- 
pharyngeus ,  ^yelchem  schon  früher  {Pank~a  ,  J  'alcntiv ,  Marshall  Hall,  Wagner 
etc.)  ausschliesslich  diese  Verrichtung  zugewiesen  -Nvurde  [Inzavi  Mudi  Liisaima). 

Die  Drüsen  der  Mundhöhle  zerfallen  in  echte  mit  x\usführungsgängen  und 
in  geschlossene,  c  o  n  g  1  o  b  i  r  t  e  Drüsen. 

Die  echten  Drüsen  sind  über  die  ganze  Mundhöhle  zerstreut;  sie  fehlen  nur 
an  dem  Zahnfleische  und  dem  papillenlosen  Theile  des  Zungenrückens.  Dieselben 
gehören  insgesammt  der  traubigen  Drüsenform  an  und  sind  ihrer  Function  nach 
Schleimdrüsen:  nur  Eine  sondert,  wie  die  chemische  Reaction  ihrer  zelligen 
Elemente  darthut ,  eine  specifische  Flüssigkeit,  den  Speichel,  ab  und  wird 
dadurch  zur  eigentlichen  Speicheldrüse  der  Mundhöhle.  Der  Schleimdrüsen 
giebt  es  kleine  und  grosse.  Die  kleineren  Schleimdrüsen  kommen  selten 
einfach  und  vereinzelt,  wie  z.  B.  auf  dem  Boden  der  Mundhöhle,  gewöhnlich 
als  zusammengesetzte  und  zusammenhängende  ,  bedeutendere  Massen  vor.  Sie 
liegen  dicht  gedrängt  aneinander  und  bilden  dadurch  im  ünterschleimhautgewebe 
gleichsam  eine  besondere  Drüsenschichte.  Ihre  Grösse  beträgt  zwischen  0,-^ — 2"'; 
ihre  Gestalt  ist  rundlich,  wegen  des  gelappten  Baues  höckerig,  abgeplattet.  Ihre 
kurzen,  geraden  Ausführungsgänge  durchbohren  die  Schleimhaut  mit  kaimi  sicht- 
baren Mündungen.  Je  nach  den  verschiedenen  Gegenden  der  Mundhöhle  unter- 
scheidet man:  Lippe  ndrüsen,  glandulae  labiales;  sie  sind  sehr  zahlreich,  0,5 
bis  1,5'"  gross  und  einige  Linien  vom  Lippenrande  entfernt  in  einem  förmlichen 
Hinge  um  den  Mund  gestellt;  dann  Backendrüsen,  gl.  buccales ;  sie  sind  eben- 
falls zahlreich,  aber  kleiner,  tiefer  in  der  Schleimhaut  eingelagert  und  vom  Backen- 
muskel bedeckt;  ferner  G  a  u  m  e  n  d  r  ü  s  e  n  ,  gl.  palatinae  ;  sie  sind  die  kleinsten 
und  kommen  an  der  vordem  Seite  des  weichen  Gaumens  zu  einem  mächtigen 
Drüsenhaufen  vereinigt,  hingegen  an  der  hintern  Seite  des  Gaumensegels  und  am 
harten  Gaumen  nur  isolirt  vor;  schliesslich  Z  un  g  en  dr  üs  e  n  ,  gl.  linguales;  sie 
kommen  vor:  einmal  in  mächtiger  Lage  an  der  Zungenwurzel,  unter  ihren 
Schleimbälgen  und  wallförmigen  Papillen  bis  nach  vorne  zum  blinden  Loche  und 
münden,  innerhalb  des  genioglossus  gelegen,  in  erstere  oder  zwischen  letztere 
trichterförmig  aus;  dann  als  kleine  Anhäufungen  an  den  Rändern  der  Zungen- 
wurzel, wo  sie,  im  Fleische  des  hyoglossus  und  transversus  verborgen,  zwischen 
den  Fältchen  der  Zungenschleimhaut  sich  öffnen;  endlich  als  zwei  bohnengrosse 
Drüsenhaufen  an  der  untern  Fläche  der  Zungenspitze,  wo  sie  zwischen  den  Faser- 
zügen des  hyoglossus  und  styloglossus  versteckt,  sich  neben  dem  Zungenbänd- 
chen  mit  mehreren  Gängen  entleeren  [Blandin,  Nvhn) .  Sämmtliche  Schleimdrüsen 
hestehen  bezüglich  ihres  Baues  aus  einer  wechselnden  Menge  von  Läppchen  und 
einem  verästelten  Ausführungsgange.  Die  erstem  sind  rundlich,  birnförmig, 
abgeplattet,  gegen  0,6'"  lang  und  0,3"'  breit  und  sitzen  an  dünnen  Aestchen  des 
letztern.  Eigentlich  stellen  sie  nur  ein  Convolut  kleiner,  gewundener  Canäle  mit 
einfachen  oder  zusammengesetzten  blasigen  Ausbuchtungen ,  den  Drüsenbläs- 
chen, dar.  Die  feineren  Drüsengänge  wie  Endbläschen  haben  ihre  membrana 
propria  und  eine  einfache  Auskleidung  von  polygonalen  Kernzellen,  deren  fettge- 
füllter Inhalt  in  Wasser  schleimig  wdrd  und  nach  Zusatz  von  Essigsäure  ein  Häut- 
chen bildet  (Schleimstoff i .  Die  Di-üsenbläschen  platten  sich  durch  ihre  Aneinander- 
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läge  ab;  durch  geringe  Mengen  Bindegewebes,  als  des  Trägers  von  Gefässen^ 
werden  sie  zu  primären  Läppchen  vereinigt  und  diese  wie  die  ganzen  Drüsen 
mit  einer  elastische  Elemente  führenden  Bindegewebslage  umhüllt.  Gehen  nun 
aus  der  Vereinigung  primärer  Läppchen  die  kleinen  einfachen  Schleimdrüsen 
hervor,  so  gestalten  sich  aus  dem  gruppenweisen  Zusammentritte  mehrerer  von  ihnen, 
zu  secundären  Läppchen,  deren  jedes  einer  einfachen  Drüse  entspricht,  die- 
zusammengesetzten  Schleimdrüsen;  dabei  nehmen  ihre  Ausführungs- 
gänge, welche  aus  Bindegewebe,  elastischem  Gewebe  und  einer  Lage  Cylinder- 
zellen  bestehen,  ebenfalls  mehr  und  mehr  an  Mächtigkeit  zu.  Zu  den  grössern 
Schleimdrüsen  gehören  die  K  i  n  n  b  a c k  e  n d  r  ü  se  ,  gl.  submaxillaris  ,  und  die 
Unterzungendrüse,  gl.  sublingualis.  IN  ach  einem  alten  Herkommen  werden 
beide  zu  den  Speicheldrüsen  gerechnet :  allein  ihre  zelligen  Elemente  enthalten, 
gleichfalls  Schleim  sowie  Fett-  und  Pigmentkörperchen ,  während  diese  Stoffe 
denen  der  Ohrspeicheldrüse,  gl.  parotis,  fehlen.  In  ihrem  Baue  stimmen 
diese  drei  grössern  Drüsenpaare  vollkommen  mit  den  kleinern  Schleimdrüsen  über- 
ein. Ihre  0,02 —  0,03'"  grossen  Endbläschen  haben  ein  einfaches  PflasterepitheL 
auf  doppelt  conturirter  Basalmembran  ;  ihre  verästelten  Ausfuhrungsgänge  ,  der 
Zahl  der  verschiedenen  Drüsenabtheilungen  entsprechend ,  besitzen  ein  einfaches 
Cylinderepithelium  auf  bindegewebiger  W andung  mit  theils  länglichen,  theils  queren 
elastischen  Netzen  und  eingestreuten  contractilen  Faserzellen  (d.  Whartonianus) . 
Zahlreiche  Blutgefässe  bilden  rundliche  Capillarnetze  zur  Aufnahme  der 
Drüsenbläschen  in  ihre  Maschen.  Cerebrale  wie  sympathische  Nerven  mit  einge- 
streuten Ganglienzellen  bilden  nach  ihrem  Eintritte  im  lockern  Zwischenbindege- 
wxbe  zahlreiche  Theilungen  und  weitmaschige,  die  Ausführungsgänge  wie  Läpp- 
chen umspinnende  Geflechte ;  aus  letzteren  treten  schliesslich  einzelne ,  doppelt 
conturirte  wie  blasse  Nervenfasern  nach  und  nach  aus  und  legen  sich  isolirt  nach 
einer  letzten  dichotomischen  Theilung  mit  ihren  feinsten  Enden  den  Membranen 
der  Läppchen  an  [Krause).  Die  in  der  Mundflüssigkeit  so  häufig  vorkommenden 
Speichelk  örperchen  stammen  von  keiner  dieser  Drüsen,  wohl  kommen  aber 
andere  Elemente ,  wie  abgestossene  Zellen,  Kerne,  Körnchen  als  Abkömmlinge 
von  ihren  Bläschen  und  Ausführungsgängeji  im  gelblichklaren  Schleime  der  Schleim- 
drüsen wie  im  Speichel  der  Parotis  vor. 

Die  conglobirten  Drüsen.  Balgdrüsen  der  ^Mundhöhle ,  sind  ein- 
facher und  zusammengesetzter  Art. 

Die  erstem  befinden  sich  in  zusammenhängenden  Gruppen  wie  vereinzelt 
auf  dem  hintern  Viertheile  der  Zungenschleimhaut  von  den  umwallten  Papillen  an 
bis  zum  Kehldeckel  über  den  Schleimdrüsen  dieser  Strecke  ;  doch  fehlen  sie  auch 
nicht  auf  der  Schleimhaut  des  hintern  Theiles  der  Mundhöhle  und  des  weichen 
Gaumens.  Sie  sind  einfache  Einstülpungen  der  Schleimhaut  von  etwa  0,5  —  2"' 
Durchmesser  und  liegen  mit  ihrem  mehr  weniger  engen,  blinden  Ende  locker  im 
Unterschleimhautgewebe  ;  desshalb  erscheinen  sie  als  oberflächliche,  platte,  linsen- 
förmige Erhabenheiten  in  der  Schleimhaut  mit  kleinen  punctförmigen  Oeffhungen. 
Diese  führen  in  ihre  trichterförmige,  gewöhnlich  mit  Schleim  gefüllte  Höhlung. 
Jede  dieser  Balgdrüsen  besitzt  nun,  als  eine  Schleimhautaussackung,  innen  das 
Epithelium  sowie  die  Papillen  der  letztem  und  aussen  eine  F'aserhülle ,  welche 
mit  den  tiefsten  Lagen  der  Schleimhaut  zusammenhängt.  Die  traubigen  Schleim- 
drüsen liegen  zwischen  wie  unter  ihnen  ;  sie  münden  daher  theils  auf  die  freie 
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Oberfläche  der  Schleimhaut,  thcils  in  die  Höhlunf?  der  Balgdrüsen  aus.  Wichtig 
sind  ihre  Wandungen.  Diese  enthalten  innerhalb  ihres  zarten  Bindegewebes,  Mei- 
ches mit  seinen  bald  feinern,  bald  dickern  Fasern  oder  Balken  theils  rundliche, 
theils  längliche  Maschen  bildet,  in  einfacher  oder  doppelter  Reihe  eine  verschiedene 
Anzahl  rundlicher,  geschlossener,  0,1  —  0,25"'  grosser  Kapseln  oder  Folli- 
keln. Letztere  sind  identisch  mit  den  Follikeln  der  solitären  und  ]\'t/ef  ' sehen 
Drüsen,  wie  anderer  lymphoider  Organe.  Sie  bestehen  aus  einer  festeren  Um- 
hüllung von  verdichtetem,  engmaschigen  Bindegewebe  und  aus  einem  von  ihr  ab- 
gehenden, zartern,  bindegewebigen  Netzgerüste,  welches  mit  Kernen  in  den  Kno- 
tenpuncten  in  seinen  Zwischenräumen  zahllose  Lymphkörperclu  n  innerhalb  einer 
zähen  Flüssigkeit  einschliesst.  Gar  nicht  so  selten  erscheint  aber  dieses  adenoide 
Gewebe,  welches  theils  dicht  unter  dem  Epithelium  ins  eigentliche  Schlcimhaut- 
gewebe,  theils  ins  Unterschleimhautgewebe  eingelagert  ist,  nicht  in  Form  solcher 
Follikel  vertheilt,  sondern  mehr  gleichmässig  über  grössere  Strecken  ausgebreitet. 
Zahlreiche  Gefässe  durchbohren  die  Wandung  der  Balgdrüsen,  verästeln  sich 
baumförmig  zwischen  den  einzelnen  Follikeln  und  endigen  in  den  Papillen  schlin- 
genförmig,  sowie  an  den  Follikeln  mit  zierlichen  Netzen,  von  welchen  sich  zarte 
Capillaren  in  ihrem  Innern  radiär  oder  mit  arkadenförmigen  Anastomosen  aus- 
breiten, um  in  ebenso  zahlreiche,  auf  gleichem  Wege  zurückkehrende  Venen  über- 
zugehen. Lymphgefässe  durchsetzen  gleichfalls  die  bindegewebige  Hülle  der 
Zungenbälge  und  begeben  sich  in  das  interfolliculäre  Gewebe  ihrer  Wand.  Hier 
bilden  sie  als  nur  mehr  bindegewebig  eingegrenzte  Lymphbahnen  reichliche  Netze 
und  umkreisen  die  einzelnen  Follikel,  ohne  in  sie  einzudringen.  N  e  r  v  e  n  sind 
bis  jetzt  nur  in  der  Schleimhaut,  nicht  in  den  Follikeln  beobachtet. 

Zur  zweiten  Art  der  conglobirten  Drüsen  der  Mundhöhle,  zu  den  zusam- 
mengesetzten, gehören  die  Mandeln,  tonsillae.  Zwischen  den  beiden  Bogen 
des  Gaumensegels  gelegen,  stellen  sie  einen  Haufen  von  zwölf  bis  zwanzig,  durch 
eine  gemeinsame  Hülle  mit  einander  verbundener  Balgdrüsen  innerhalb  einer  ein- 
fachen Falte  der  Mundschleimhaut  dar.  Die  von  der  Zungenschleimhaut  auf  diese 
Falte  herübergehenden  Bälge  liegen  oberflächlich  und  ihre  Oeff'nungen  schauen 
frei  in  die  Mundhöhle,  wodurch  die  äussere  Fläche  der  Mandeln  als  wie  gefächert 
erscheint.  Jede  dieser  Tonsillenabtheilungen  oder  Mandelbälge  hat  denselben  Bau 
wie  die  Zungenbälge.  Ein  mehr  weniger  geschichtetes  Plattenepithel  überzieht  ihr 
zusammenhängendes  Höhlensystem  ;  kegel-  oder  fadenförmige  Schleimhautpapillen 
können  unter  demselben  vorhanden  sein,  aber  auch  fehlen  und  dann  folgt  in  ihrer 
Wandung  eine  0,3  —  0,5'"  dicke,  grauweissliche  Schichte  des  nämlichen  adenoiden 
Gewebes  mit  aneinander  gedrängten,  theils  scharf,  theils  höchst  unvollkommen 
abgegrenzten  Follikeln.  Doch  auch' zahlreiche  Gruppen  zusammengesetzter 
Schleimdrüsen  machen  einen  Bestandtheil  der  Mandeln  mit  aus ;  sie  durch- 
ziehen mit  ihren  Ausführungsgängen  die  conglobirte  Drüsensubstanz  und  münden 
aus  der  Tiefe  des  halbkugeligen  Organes  in  die  Höhlungen  der  einzelnen  Bälge. 
Schliesslich  vollendet  ein  verdichtetes  Fasernetz  aus  Binde-  und  elastischem  Ge- 
Avebe  die  Abgrenzung  des  ganzen  Gebildes.  Die  G  efä  s s  v  e r  t h  ei  1  u n  g  ist  die- 
selbe wie  bei  den  einfachen  Balgdrüsen,  nur  eine  viel  reichlichere.  Zahlreiche 
Lymphgefässe,  noch  mit  selbständigen  W^andungen  und  Epithel  versehen, 
verlaufen  in  der  äussern  Faserhülle,  von  da  geben  sie  Zweige  an  die  Schleim- 
drüsen, den  Grundthtil  wie  die  Peripherie  der  einzelnen  Bälge  ab,  um  netzartige 
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Canalwerke  zu  bilden  und  zuletzt  innerhalb  des  folliculären  Gewebes  in  schon  ge- 
nannter Weise  sich  auszubreiten.  Die  Nerven  bilden  Geflechte,  doch  gehören 
sie  der  Schleimhaut  und  ihren  Papillen,  nicht  den  Follikeln  an.  Die  Höhlen  oder 
Taschen  der  Mandeln  sind  gewöhnlich  mit  einem  dicken  Schleime  gefüllt.  Man 
betrachtet  ihn  neben  den  Zungenbalgdrüsen  als  die  Hauptquelle  der  Speichel- 
körperchen  mit  der  bekannten  lebhaften,  aber  noch  immer  unerklärten  Molecu- 
larbewegung  ihres  Inhaltes  :  indem  man  annimmt,  dass  die  Lym.phkörperchen  die 
netzartigen  Begrenzungen  beider  conglobirten  Drüsenarten  leicht  passiren  und  in 
die  Höhlen  der  betreffenden  Balgdrüsen  eintreten  können  [Frey] . 

Die  Zähne,  dentes,  sind  in  die  Fächer  der  Zahnhöhlenfortsätze  der  obern 
und  untern  Kinnlade  eingekeilt.  Den  letzteren  wie  den  Zahnhälsen  liegt  die 
Mundschleimhaut  dadurch,  dass  ihr  hier  sehr  festes,  derbes,  submucöses  Binde- 
gewebe innigst  mit  der  Beinhaut  jener  verschmilzt,  dicht  an  und  bildet  das  Zahn- 
fleisch, gingiva. 

An  jedem  Zahne  unterscheidet  man  drei  Theile  :  den  in  die  Mundhöhle  her- 
einragenden, die  Krone,  corona  dentis,  den  vom  Zahnfleische  umgebenen,  etwas 
eingeschnürten,  den  Hals  ,  Collum  dentis,  und  den  in  der  Kieferhöhle  verborgenen, 
zugespitzten,  die  einfache  oder  mehrfache  AY urz el ,  radix  dentis.  Im  Innern  eines 
jeden  Zahnes  liegt,  seiner  Form  entsprechend,  ein  Hohlraum,  die  Z  ahnhöhle, 
cavLim  dentis,  welche  sich  als  ein  enger  Canal  durch  die  Wurzel  fortsetzt  und  mit 
einer,  seltener  zwei  kleinen  Oeff^nungen  an  ihrer  Spitze  endet.  Die  Zahnhöhle 
wird  von  einer  weichen,  an  Gelassen  und  Nerven  reichen  Bindegewebsmasse.  dem 
Zahnkeime,  pulpa  dentis,  ausgefüllt.  An  dem  Aufbaue  der  Zähne,  deren 
Schilderung  nach  Form  und  Stellung  der  beschreibenden  Anatomie  obliegt,  bethei- 
ligen sich  drei  Gewebe:  das  Zahnbein,  der  Schmelz  mit  seinem  Oberhäut- 
chen und  das  C  e  m  e  n  t  oder  mit  andern  Worten  Modificationen  des  Bindegewebes 
(Zahnbein  und  Cementj  und  des  epithelialen  Gewebes  (Schmelz). 

Das  Zahnbein,  Elfenbein,  Dentine,  substantia  eburnea,  bildet  die  Grund- 
lage des  ganzen  Zahnes,  giebt  ihm  seine  Gestalt  und  umschliesst  seine  Höhle. 
Es  liegt  nirgends  frei  zu  Tage,  sondern  wird  von  der  Krone  bis  zum  Halse  vom 
Schmelze  und  von  da  sammt  den  Wurzeln  vom  Canale  überzogen.  An  Härte  und 
Festigkeit  stehen  ihm  die  compactesten  Knochen  nach.  Es  hat  eine  gelblichweisse 
Farbe  und  auf  Eruchflächen  einen  seiden-  oder  asbestartigen  Glanz.  Die  Bestand- 
theile  des  Zahnbeines  sind  eine  Grundsubstanz  und  zahlreiche,  in  ihr  ver- 
laufende Röhrchen,  die  Zahncanälchen.  Die  Grundsubstanz  erscheint 
vollkommen  gleichartig  und  tritt  in  der  Krone  ,  sowie  zunächst  der  Zahnhöhle 
spärlicher  als  in  den  Wurzeln  und  den  äussern  Theilen  des  Zahnes  auf.  Die  feinen 
Fasern,  in  welche  sie  sich  bei  entkalkten  und  macerirten  Zähnen  bisweilen  spalten 
lässt,  sind  nur  Kunstproducte,  welche  der  Verlauf  und  die  Aneinanderlage  ihrer 
Canälchen  bedingt.  Die  Z  ahn  c  a  nälc  h  en  sind  wirkliche,  runde  Röhrchen  von 
0,0005 — 0,001'"  und  keine  blossen  Lücken  in  der  Grundsubstanz  {Kolli ker) .  Sie 
besitzen  vielmehr  selbständige,  zarte,  etwas  glänzende  Wandungen,  welche  mit 
der  Grundsubstanz  innigst  verkalkt,  am  Zahnknorpel  aber  durch  Auflösung  der- 
selben mittelst  Salpetersäure  unzweifelhaft  nachweisbar  und  analog  den  Knorpel- 
kapseln als  ihre  verdichteten  Theile,  als  Zahnscheiden  [Neumann)  zu  betrachten 
sind.    Doch  bedingen  sie  nicht,  wie  man  früher  annahm,  die  schwachgelblichen 
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Ringe,  welche  auf  QuerschlifFen  die  Ocfi'nung  der  Röhrchcn  bisweilen  wallartig 
umgeben  ;  diese  gelten  vielmehr  bei  einer  gewissen  Dicke  der  Schlifl'e  nur  als  der 
optische  Ausdruck  eines  schrägen  Verlaufes  oder  Anschliffes  von  ihnen.  Die  Ca- 
nälchen  entspringen  mit  freien  Mündungen  in  der  Wand  der  Zahnhöhle  und  durch- 
ziehen das  ganze  Zahnbein  bis  an  die  Schmelz-  und  Cementlage.  Auf  diesem 
Wege  halten  sie  in  ziemlich  paralleler  Aneinanderlage  eine  schräge,  stellenweise, 
wie  z.  B.  vom  obern  Ende  der  Zahnhöhle  nach  der  Krone  und  im  untern  Dritt- 
theile  der  Wurzel,  eine  gerade  Richtung  ein  ;  dabei  ist  aber  ihr  Verlauf  ein  ge- 
krümmter, wellenförmiger,  indem  an  jedem  Röhrchen  zwei  bis  drei  grössere  Aus- 
biegungen und  zahllose  kleinere,  wirkliche  Schraubenwindungen  [Weiher]  vor- 
kommen. Ferner  gehen  sie  zahlreiche  Verästelungen  ein  in  der  Gestalt  von  gabel- 
förmigen The  Hungen,  wie  einfachen  A  b  z  w  ei  g  un  g  e  n.  Die  Theilungen  be- 
ginnen nahe  an  ihrem  Ursprünge  in  der  Höhlenwand  unter  spitzigen  Winkeln, 
wiederholen  sich  rasch  hinter  einander  mit  steter  Verjüngung  ihrer  ])urchmesser 
und  gehen  nach  streckenweisem,  ziemlich  parallelem  Verlaufe  im  Dritttheile  des 
Zahnbeines  in  neue  Verästelungen  über.  Die  Abzweigungen,  viel  feiner  als  ihre 
Stämmchen  und  gleichfalls  verästelt,  verbinden  sich  mit  benachbarten  w'ie  ent- 
fernteren Canälchen  und  bilden  nicht  minder  am  Rindentheile  des  Zahnbeines 
viele  zierliche  Netze  unter  einander.  Schliesslich  endigen  sie  in  der  Grundsubstanz 
fein  zugespitzt  oder  öffnen  sich  in  einander,  stellen  Endschlingen  her  ;  im  Schmelze 
münden  sie  in  eigenthümliche,  durch  Aufsaugung  entstandene  Lücken  desselben, 
im  Cemente  in  dessen  Canälchen  wie  Höhlen  oder  sie  hören  in  der  gleich  zu  nen- 
nenden, an  den  Grenzen  zwischen  Cement  und  Zahnbein  befindlichen  Tomcs  &c\\^n 
Schichte  unbemerkt  auf.  Als  hohle  Gebilde  führen  die  Zahnröhrchen  in  ausge- 
trockneten Zähnen  Luft ;  denn  in  SchhfFen  derselben  erscheinen  sie  bei  durch- 
fallendem Lichte  als  schwarze  Linien,  bei  auffallendem  Lichte  als  silberglänzende 
Fäden  und  treibt  man  jene  durch  gefärbte  Flüssigkeiten,  z.  B.  Carminlösung  aus, 
so  werden  sie  davon  schön  injicirt.  Anders  ist  es  in  frischen  Zähnen.  Die  frühere 
Ansicht ,  dass  sie  eine  dem  Blutserum  angehörende  Ernährungsflüssigkeit ,  den 
Zahnsaft,  enthielten,  hoX  Tomes  widerlegt  und  in  ihnen  weiche,  durchsichtige, 
unverkalkte  Fasern  nachgewiesen,  welche  die  Ausläufer  des  oberflächlichen  Zellen- 
lagers des  Zahnkeimes  sind  und  später  näher  besprochen  werden  sollen.  Das 
Zahnbein  lässt  aber  noch  andere  erwähnenswerthe  Texturverhältaisse  erkennen. 
In  seiner  ganzen  Substanz,  vornehmlich  in  den  Wandungen  der  Zahnhöhle,  sowie 
in  der  Nähe  des  Schmelzes  und  Cementes  kommen  rundliche,  tropfsteinartige 
Bildungen,  die  s.  g.*Z  ah  nb  e  inku  ge  1  n  ,  vor;  dieselben  werden  ebenfalls  von 
Canälchen  durchzogen  und  schliessen  verschieden  grosse ,  unregelmässig  gerän- 
derte Lücken  oder  Räume  ein.  Die  kleineren  von  diesen  Lücken  wurden  früher 
für  rudimentäre  Knochenhöhlen  gehalten,  während  die  in  den  Wurzeln  zwischen 
Zahnbein  und  Cement  vorkommenden,  kleinen,  zackigen,  welche  bei  durchfallen- 
dem Lichte  wie  schwärzliche  Körperchen  aussehen,  eine  eigene  Schichte,  die  kör- 
nige Schichte  (granulär  layer  Tomes),  darstellen.  Sie  erweisen  sich  nach  Czermak 
als  normale  Bildungen  in  einem  jeden  sich  entwickelnden  Zahne  und  hängen 
mit  Ablagerungen  von  Kalksalzen  zusammen,  welche  in  der  Form  von  solchen 
kugeligen  Massen  im  Zahnknorpel  erfolgen.  Diese  Räume,  Interglobular- 
räume,  sind  aber  keine  eigentlichen  Höhlen,  sondern  kalkiose  Ueberbleibsel  der- 
selben, welche  mit  dem  Austrocknen  des  Zahnes  einschrumpfen  und  sich  mit  Luft 
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füllen.  Endlich  findet  man,  beim  Menschen  seltener  als  bei  Thieren,  auf  Längs- 
schliffen  des  Zahnbeines  winkelförmig  verzogene,  den  Umrissen  der  Krone  ziem- 
lich  gleichlaufende  Linien  und  auf  Querschliffen  derselben  concentrische  Ringe  : 
diese  rühren  von  der  schichtenweisen  Ablagerung  des  Zahnbeines  während  seines 
AYachsthumes  her  und  wurden  von  Owen  Conturlinien  genannt. 

Der  Schmelz,  die  Glasur  oder  das  Email,  substantia  vitrea  s.  adamantina, 
überzieht  die  Krone  des  Zahnes,  ist  auf  seiner  Kaufläche  etwa  0,40 — 0,65'"  dick, 
verdünnt  sich  je  näher  dem  Halse  und  hört  am  Beginne  der  Wurzel  mit  scharfer 
Grenze  auf.  Seine  äussere,  scheinbar  glatte  Fläche  besitzt  zarte,  wellenförmig 
gekrümmte,  dicht  aneinander  stehende  Querlei  stehen,  welche  neben  grösseren, 
ringförmigen  Wülsten  die  Zahnkrone  umkreisen.  ]^er  Schmelz  ist  bläulieb  durch- 
schimmernd, porzellanartig,  auf  dünnen  Schliffen  durchscheinend,  spröde,  härter 
als  Zahnbein  und  Cement,  ja  giebt  mit  dem  Stahle  Funken  [Nasmyth] .  An  ge- 
lungenen Längs-  wie  Querschliffen  erkennt  man,  dass  er  aus  parallelen,  leicht  ge- 
bogenen Fasern  oder  vier-  bis  sechsseitigen  oft  nadeiförmig  zugespitzten  Prismen 
von  0,0015  —  0,002"'  besteht,  welche  mit  ihrem  einen  Ende  sich  in  flache  Ver- 
tiefungen des  Zahnbeines  einsenken,  mit  ihrem  andern  die  Aussenfläche  der  Krone 
einnehmen.  Diese  Schmelzfasern  ,  Schmelzprismen,  haben,  wie  man  an 
jungen  oder  mit  Salzsäure  behandelten  Zähnen  sieht,  in  wechselnder  Entfernung 
und  Deutlichkeit  dunkle  breitere  und  helle  schmälere,  vielleicht  von  gegenseitigem 
Drucke  herrührende  [Waldeyer]  ,  zahlreiche  Querstreifen.  Ihre  Verbindung  ist 
eine  sehr  innige  und  wird  nur  zunächst  des  Zahnbeines  durch  den  Eintritt  seiner 
Röhrchen  und  ihrer  länglichen  Erweiterungen ,  sowie  mehr  nach  aussen  durch 
schmale  Lücken  unterbrochen.  Zu  verschieden  grossen  Gruppen  aneinander  gela- 
gert, verlaufen  sie,  ähnlich  den  Röhrchen  der  Krone,  gerade  oder  schräge  durch 
die  ganze  Dicke  des  Schmelzes  :  bisweilen  nehmen  aber  einzelne  Züge  von 
ihnen  einander  entgegengesetzte  Richtungen  an,  decken  oder  kreuzen  sich,  so 
dass  senkrechte  Schliffe  zufolge  ihrer  dadurch  erzeugten  dunkleren  Quer-  und 
helleren  Längsschnitte  ein  abwechselndes  streifiges  Ansehen  erhalten.  Nicht 
selten  begegnet  man  bräunlichen  Linien  oder  Streifen,  welche  in  vielfacher  Durch- 
kreuzung der  Fasern  an  Längsschliffen  das  Bild  von  schief  aufsteigenden  Bögen 
und  an  Querschliffen  von  concentrischen,  aber  nur  auf  die  Peripherie  des  Schmelzes 
beschränkten  Ringen  erzeugen  und  gleich  den  Conturlinien  des  Zahnbeines  die 
schichtenweise  Bildung  desselben  andeuten.  Das  Oberhäute hen.  welches  die 
freie  Fläche  des  Schmelzes  überzieht,  ist  structurlos,  0,0004  —  0,001'"  dick  und 
an  seiner  untern  Fläche  mit  kleinen,  den  Honigwaben  ähnlichen  Grübchen  ver- 
sehen, um  die  äussern  Enden  der  Schmelzfasern  in  sich  aufzunehmen. 

Das  Cement,  der  Zahnkitt,  die  Knochensubstanz  der  Zähne,  substantia 
ostoidea,  beginnt  am  Zahnhalse,  wo  der  Schmelz  aufhört,  mit  höchst  dünnen 
Lagen,  wird  nach  den  Wurzeln  immer  mächtiger  und  erreicht  in  der  Vertiefung 
zwischen  ihnen  wie  an  ihren  Spitzen  die  grösste  Dicke.  Seine  innere  Fläche  hängt 
mit  dem  Zahnbeine  fest  zusammen  und  ist  nur  durch  Entkalkung  des  Zahnes  von 
demselben  lösbar.  Seine  äussere  Fläche  wird  von  der  Beinhaut  der  Zahnfächer 
und  der  Schleimhaut  des  Zahnfleisches  überzogen.  Als  echtes  Knochengewebe 
besteht  es  aus  einer  Grundsubstanz  und  aus  Knochenhöhlen  nebst  ihren  Canälchen. 
Die  Grundsubstanz  ist  gleichartig,  bisweilen  körnig,  streifig,  blätterig  mit  ring- 
förmiger Anordnung  um  den  Zahn  und  in  dünnen  Lagen  an  der  Grenze  des 
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Schmelzes  der  alleinige  Bestandtheil  des  Cementes.  In  alten  Backenzähnen  be- 
sitzt sie  bisweilen  //«i;«?r6'' sehe  Canälchen,  welche  0,005  —  0,01"'  weit  und  von 
geschichteten  Wandungen  umgeben,  sich  verästeln,  manchmal  sogar  bis  ins  Zahn- 
bein vordringen  und,  mit  Blutgefässen  gefüllt,  blind  endigen.  Die  Knochenhöhlen, 
tlenen  der  übrigen  Knochen  vollkommen  gleich,  sind  ebenfalls  länglichrund,  der 
Zahnachse  parallel,  bisweilen  rundlich,  oft  canalartig  in  die  Länge  gezogen  und 
0,005  —  0,03'"  gross.  Sie  lagern  sich  regelmässig  und  reihenweise  zwischen  die 
Lamellen  der  Grundmasse  und  entsenden  von  beiden  Seiten  Ausläufer,  welche 
durcb  Zahl  und  Länge  besonders  auffallend,  sich  theils  unter  einander,  theils  mit 
den  Enden  der  Zahnbeinröhrchen  vereinigen  und  dadurch  dem  Cemente  eine  deut- 
liche Querstreif iing  verleihen.  Häufig  trifft  man  im  Cemente  eigentbümliche  ver- 
zerrte oder  buchtige  Höhlungen  und  Spalten  ohne  Ausläufer  und  ohne  Zusammen- 
hang mit  den  Zahncanälchen  :  sie  sind  wahrscheinlich  pathologischer  Natur  und 
ganz  von  den  Knochenhöhlen  zu  trennen. 

Der  Zahnkeim  oder  die  Zahnpulpe  füllt  die  Canäle  der  Wurzeln  und  die 
Zahnhöhle  vollkommen  aus.  Er  stellt  eine  weiche,  röthliche,  die  Form  des  Zahnes 
im  Kleinen  wiederholende  Masse  dar.  Sein  Gewebe  ist  ein  mehr  weniger  gleich- 
artiges, fast  fötales  Bindegewebe,  welches  undeutlich  in  Bündel  zerfällt  und  der 
elastischen  Elemente  entbehrt ;  hingegen  beherbergt  es  zahlreiche,  nach  Essigsäure- 
zasatz  erscheinende,  stabförmige  Kerne  in  der  Längsrichtung  seiner  Faserung,  so- 
wie Gefässe  und  Nerven.  Von  ersteren  tritt  in  der  Kegel  nur  ein  Arterien- 
stämmchen  in  die  Zahnhöhle  und  spaltet  sich  daselbst  in  mehrere  Aestchen,  welche 
an  der  Peripherie  des  Zahnkeimes  in  ein  lockeres  Netz  von  dünnwandigen  Ca- 
pillaren  übergehen,  um  den  Venen  ihren  Ursprung  zu  geben,  während  Lymph- 
gefässe  bis  jetzt  noch  nicht  in  ihm  aufgefunden  wurden.  Bezüglich  der  Nerven 
begiebt  sich  an  jede  Wurzel  ein  stärkeres  Stämmchen  der  Dentalnerven  von  0,03 
bis  0,04"',  sowie  mehrere  dünne  Aestchen  von  etwa  0,01"';  ihre  Primitivfasern 
sind  dunkelrandig  ,  0,001"'  breit  und  parallel  den  Bindegewebselementen ;  sie 
liegen  bündelweise  in  grosser  Menge  beisammen,  vereinigen  sich  nach  vielfachen 
Theilangen  in  dem  obern  dickern  Theile  des  Zahnkeimes  zu  einem  reichlichen 
langmaschigen  Geflechte  und  lassen  an  der  Peripherie  desselben  schlingenförmige 
Umbiegungen  erkennen,  "aus  'welchen  ihre  eigentlichen,  noch  unbekannten,  wahr- 
scheinlich freien  Enden  hervorgehen.  Auf  der  Oberfläche  des  Zahnkeimes  befindet 
sich  eine  0,02  —  0,04.'"  dicke  Schichte  von  kernhaltigen,  aneinander  gedrängten 
und  senkrecht  gegen  sie  gestelften  Zellen;  die  äussersten  von  ihnen  sind  0,01'" 
lang,  0,003'"  breit  und  haben  gleich  einem  Cylinderepithelium  eine  walzen-  oder 
kegelförmige  Gestalt  sowie  zarte,  blasse,  fadenförmige  Fortsätze  ;  die  gegen  das 
Gewebe  des  Zahnk-eimes  gerichteten  innern  Zellen  hingegen  sind  mehr  rundlich. 
nnd  unregelraässig  neben  einander  gelagert ;  bei  beiden  Formen  ist  aber  der  Nach- 
weis einer  wirklichen  Membran  äusserst  schwer.  Die  feinern  Fortsätze  der  erstem 
Zellen  ragen  über  den  Rand  des  Zahnkeimes- hinaus,  dringen,  wie  schon  erwähnt, 
in  das  Innere  der  Zahnröhrchen  wie  aller  ihrer  Verästelungen  ein  und  erstrecken 
sich  namentlich  in  der  Krone  bis  an  ihr.peripherisches  Ende,  während  sie  in  den 
Röhrchen  der  Wurzeln  weniger  deutlich  erkennbar  sind.  Ob  diese  Ihmes  sehen 
Fasern  innerhalb  der  mit  eigenen  Wandungen  versehenen  Zahncanälchen  die  grosso 
Sensibilität  des  Zahnbeines  vermitteln,  somit  nervöser  Natur  sind,  wie  man  be- 
hauptet hat,  und,  da  man  Nervenendigungen  mit  Zellen  überhaupt  häufig  inZusam- 
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menhang  bringt,  durch  ihre  Verbindung  mit  den  genannten  Faserzellen  ^Elfenbein- 
zellen)  in  irgend  einer  Beziehung  zu  den  Nervenenden  des  Zahnkeimes  stehen 
[Kölliker]  :  das  bleibt  ferneren  gründlichem  Untersuchungen  überlassen.  Wenn  aber 
im  höhern  Alter  die  Zahnröhrchen  sich  mehr  und  mehr  verengern  und  zuletzt  ob- 
literiren,  so  verkümmern  auch  diese  weichen  Inhaltsfctsern  und  gehen  wahrschein- 
lich völlig  zu  Grunde,  wie  ja  auch  der  Zahnkeim  schwindet,  und  die  ganze  Zahn- 
höhle von  neuer  Zahnbeinmasse,  dem  secundären  Zahnbeine,  mit  unregel- 
mässig verlaufenden  Röhrehen  ausgefüllt  wird. 

Was  die  chemischen  Verhältnisse  der  Zähne  anbelangt,  so  besteht  das 
Zahnbein  aus  einer  leimgebenden  Substanz,  dem  Zahnknorpel,  und  aus 
Knochenerde  in  fast  gleichen  Verhältnissen  wie  im  Knochen.  Nach  längerer 
Behandlung  mit  Säuren  und  Alkalien  und  nach  Kochen  im  Paß itt' sehen  Topfe 
wird  die  Grundsubstanz  in  Leim  umgewandelt  und  zuletzt  aufgelöst,  wälirend  die 
Zahnbeincanälchen  und  Kugeln  diese  Metamorphose  nicht  eingehen,  sondern  sich 
isolirt  darstellen  lassen.  Die  Knochenerde  des  Zahnbeines  ist  ein  Gemenge  von 
phosphorsaurem  und  etwas  kohlensaurem  Kalke ,  phosphorsaurtr  Talkerde  und 
Fluorcalcium.  Bei  geglühten  Zähnen  behalten  diese  Salze  die  Form  des  Zahnes 
bei.  Der  Schmelz  ist  das  an  Vv^asser  ärmste,  an  anorganischen  S^dzen  reichste 
Gewebe  des  thierischen  Körpers ;  seine  organische  Grundlage  ist  besonders  in  den 
Schmelzprismen  enthalten  und  giebt  beim  Kochen  keinen  Leim  ;  das  Verhältniss, 
in  welchem  sein  an  Chlor,  Fluor  und  Kohlensäure  gebundener  Kalk  zum  piiosphor- 
sauren  Kalke  (1:3)  steht,  ist  nahe  übereinstimmend  mit  dem  Verhältnisse  ,  in 
welchem  diese  Substanzen  im  Apatit  auftreten,  mit  welchem  der  Schmelz  auch  in 
seiner  Härte  übereinstimmt  {Ilopße) .  Das  S  c  h  m  el  z  o  b  e  r  h  äu  t  c  h  e  n  ist  eine 
verkalkte  Membran  ,  deren  organische  Grundlage  sich  nicht  in  Wasser  löst ;  es 
zeigt  eine  grosse  Widerstandsfähigkeit  gegen  alle  starken  Säuren  und  Alkalien. 
Das  Gerne nt  ist  echte  Knochensubstanz  und  nach  seiner  Behandlung  mit  Säuren 
bleibt  ein  weicher  Knorpel  zurück,  der  sich  vom  Zahnbeine  ablöst  und  beim  Kochen 
Leim  giebt. 

Ein  in  manchen  Puncten  noch  unaufgeklärter  Abschnitt  der  Gewebelehre  ist 
die  Ent  wick  lu  n  g  der  Zähne.  Dieselbe  erfolgt  bekanntlich  durch  Vermittlung 
kleiner,  rundlicher,  vollkommen  geschlossener  Säckchen ,  der  Zahns  ä  c  k  c  h  e  n . 
Sie  liegen  beim  Embryo  in  den  Zahnfächern  des  Ober-  und  Unterkiefers,  deren 
nach  der  Mundhöhle  offenstehender  Theil  von  ihrer  Mundschleimhaut  überzogen 
wird.  Ein  solches  Zahnsäckchen  lässt  vor  der  Zahnbildung  drei  wohl  unter- 
scheidbare Theile  an  sich  erkennen:  die  Wandung,  die  Anlage  eles  Zahnkeime  s 
in  seinem  untern  und  die  Anlage  des  Schmelzorganes  in  seinem  obern  Theile. 
Die  Wandung  ist  aus  einer  äussern,  mehr  dichteren,  fibrillären  und  einer  In- 
nern, mehr  weicheren,  gallertartigen  Bindegewebsschichte  aufgebaut,  welche  letz- 
tere sich  nach  innen  gegen  das  Schmelzorgan  in  eine  homogene  Lage  umwandelt. 
Zahlreiche  Capillarnetze,  von  den  Gefässnetzen  der  Kiefercanäle  und  des  Zahn- 
fleisches stammend,  durchziehen  beide  Bindegewebsschichten  und  endigen  an  ihrer 
Grenze  gegen  das  Schmelzorgan,  sowie  an  ihren  obern,  vom  Zahnfleische  be- 
deckten Theiien  zottenartige,  mit  Gefässen  durchzogene,  den  Schleimhautpapilien 
gleichwerthige  Bildungen  ins  Innere  der  Säckchen  hereinsprossen.  Die  äussere 
Bindegewebslage  der  Wandung  setzt  sich  im  Grunde  des  Zahnsäckchens  in  den 
Zahnkeim  oder  die  Zahnpapille  fort.   Derselbe,  von  der  Gestalt  seines  spä- 
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tern  Zahnes  und  von  der  Bedeutung  einer  Schleimliautpapille,  hat  einen  gcfiiss- 
losen,  dünnen,  peripherischen  und  einen  geiass-,  spiitcr  nervenreichen,  mäch- 
tigen, centralen  Theil.  Der  peripherische  Theil  des  Zahnkeinies  wird  von 
einem  zarten,  structurlosen  Häutchen,  der  memhrana  praeformativa  Ra.schhni  ' s, 
einer  Fortsetzung  der  innern  homogenen  Schichte  der  Zahnsäckchenwand,  über- 
zogen. Unter  diesem  Häutchen  besteht  er,  gleich  einem  geschichteten  Cylinder- 
epithelium,  aus  mehreren  Lagen  von  Zellen,  welche,  weil  bei  der  Bildung  des 
Elfenbeines  bethciligt,  als  E 1  f  e  n  b  ei  n  z  e  1 1  e  n  oder  insgcsammt  als  Elfen  bein- 
haut betrachtet  werden;  die  kleinen  rundlichen  Zellen  der  innern  Lagen  gehen 
in  das  Gewebe  des  Zahnkeimes  über,  die  cylinder-  oder  kegelförmigen  Zellen  der 
äussern  Lagen  sind  0,02"'  lang  und  0,002"'  breit,  stehen  pallisadenartig  dicht 
neben  einander  und  haben  bläschenartige,  in  Theilung  b-egviffene  Kerne.  Der 
centrale  Theil  des  Zahnkeimes,  die  eigentliche  Z  a  h  n  k  c  i  m  s  u  b  s  t  a  n  z  ,  ist 
anfangs  aus  einer  mehr  gleichartigen  oder  feinkörnigen,  später  mehr  faserigen 
Grundsubstanz  und  aus  rundlichen,  splndel-,  ja  sternförmigen  Körperchen  zu- 
sammengefügt, welche  sich,  wie  oben  gesagt,  unmittelbar  in  die  Elemente  der 
Elfenbeinhaut  fortsetzen,  so  dass  der  ganze  Zahnkeim  als  ein  Bindesubstanzgebilde 
von  den  Histologen  aufgefasst  wird.  Derselbe  erhält  zahlreiche  Gefässe,  welche 
unter  seinen  peripherischen  Zellenlagen,  d.  h.  der  Eltbnbeinhaut.  zierliche,  ca- 
pillare  Schlingen  bilden,  ohne  zwischen  dieselben  einzudringen,  \ind  dadurch  ge- 
wisscrmassen  beide  Theile  von  einander  abgrenzen.  Das  Schmelzorgan  im 
obern  Theile  des  Zahnsäckchens  ist  eine  weiche,  ringsum  scharf  abgegrenzte  Bil- 
dung, welche  mit  ihrer  innern  Fläche  den  Zahnkeim  kappenartig  überzieht  und 
mit  ihrer  äussern  gewölbten  Fläche  jenem  enge  anliegt.  Als  ein  wirkliches  Epithel 
des  Zahnkeimes  und  des  Zahnsäckchens  besteht  es  aus  zwei  Lagen  von  Zellen, 
welche  zwischen  sich  ein  Gallertgewebe  aufnehmen.  Seine  innere,  nach  dem 
Zahnkeime  gerichtete ,  ihm  aufsitzende  Epitheliallage  bildet  die  eigentliche 
Schmelz  haut,  miCmbrana  adamantinae  Raschhnv  s  und  besitzt,  gleich  einem 
Cylinderepithel,  0,01"'  lange  und  0, 002"'  breite,  feinkörnige,  zarte,  kernhaltige 
Zeilen,  die,  von  der  Fläche  gesehen,  ein  sechseckiges  Mosaik  darstellen.  Seine 
äussere,  die  Zahnsäckchenwandung  überziehende  Epitheliallage  hat  0,005"' 
grosse ,  mit  Fettkörnchen  gefüllte ,  polyedrische,  kernhaltige  Pfiasterzellen  und 
treibt  besonders  ii^  dem  vom  Zahnfleische  bedeckten  Theile  der  Säckehenwandung 
kleine,  cylindrische ,  ganz  aus  Zellen  bestehende  Fortsätze,  die  Epithel  ial- 
sprossen  des  Schmelz  o  rganes  ,  zwischen  welche  die  vorhin  erwähnten,  an 
genannter  Stelle  der  innern  Säckchenwandung  befindlichen  Gefässzotten  hinein- 
ragen, um  beide  Theile  wie  bei  den  Schleimhäuten  überhaupt  innigst  mit  einander 
zu  verbinden.  Das  zwischen  der  innern  und  äussern  Epitheliallage  befindliche, 
besonders  beim  Beginne  der  Zahnbildung  mächtige  Gallertgewebe  besitzt  innerhalb 
einer  schleimigen  Grundsubstanz  sternförmige  Zellen.  Dieselben  setzen  sich  gegen 
die  äussere  und  innere  Fläche  des  Schmelzorganes,  d.  h.  gegen  die  Grenzen  der 
beiden  Epitheliallagen  in  die  tieferen  rundlichen  Elemente  derselben  unmittelbar 
fort.  Zufolge  dieser  baulichen  Verhältnisse  deuten  die  meisten  Histologen  das 
Schmelzorgan  gleichfalls  als  embryonales  Bindegewebe.  KöUiker  hingegen  erblickt 
in  ihm  ein  gallertartig  umgewandeltes  Epithelium,  zumal  es  gänzlich  gefäss-  und 
nervenlos  ist.  Allein  diese  gegensätzlichen  Anschauungen  verlieren  immer  mehr 
ihre  Spitze,  je  mehr  man  beide  Gewebe,  wie  es  jetzt  zu  geschehen  beliebt,  zu- 
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sammenwirft  und  das  Epithelium  gleichsam  nur  für  die  bei  der  L'eberjfluthung  der 
Zwischensubstanz  hinausgeschwemmten  Zellen  derselben  (Bindegewebszellen  1  be- 
trachtet. 

Wenn  nun  der  feinere  Bau  der  Zahnsäckchen  durch  die  Untersuchungen 
der  jüngsten  Zeit  ziemlich  klar  zu  Tage  liegt,  so  stimmen  die  Anschauungen  der 
Forscher  über  die  Entstehungs  weise  derselben  noch  keineswegs  überein.  Die 
meiste  Geltung  hatte  bisher  die  Ansicht  Goodsirs,  welcher  sie  nach  dem  Vorgange 
Ar7iolcTs  als  Einstülpungen  der  Mundschleimhaut  in  die  Kieferrinnen 
betrachtet.  Seinen  Untersuchungen  zufolge  erscheint  gegen  die  sechste  Woche 
des  Fruchtlebens  auf  dem  Rande  der  obern  und  untern  Kiefer  eine  seichte  Furche, 
die  primitive  Zahnfurche,  und  theilt  ihn  in  zwei  Wülste,  in  den  vorderen 
und  hinteren  Zahnwall.  Innerhalb  dieser  Furchen  treten  gegen  die  zehnte  Woche 
nach  ganz  bestimmter  Reihenfolge  hirsekorngrosse  Körperchen,  die  Papillen  der 
künftigen  zwanzig  jMilchzähne  auf.  Vom  Grunde  dieser  Furchen  wachsen  als- 
dann Scheidewände  zwischen  sie  herein  und  trennen  sie  in  kleinen  Höhlungen  von 
einander  ab.  Endlich  gegen  den  vierten  und  fünften  Monat  vereinigen  sich 
die  anfänglich  offenen  Zahnwälle  über  diesen  Höhlungen  mit  Hinterlassung  einer 
Narbe,  um  sie,  bedeutend  verkleinert,  gegen  die  Mundhöhle  abzusperren.  Zu- 
nächst um  die  nun  völlig  abgeschlossenen  Zahnsäckchen,  innerhalb  welcher  die 
Papillen  bereits  die  Gestalt  der  künftigen  Zähne  angenommen  haben,  beginnt  das 
Gewebe  gegen  den  sechsten  bis  siebenten  Monat  zu  verknöchern  und  sind 
somit  auch  die  Zahnfächer  in  den  Kieferknochen  angelegt.  Doch  ehe  die  Zahn- 
wälle über  den  einzelnen  Säckchen  mit  einander  verwachsen  ,  wird  auch  für  die 
Entstehung  der  bleibenden  Zähne  gesorgt.  Es  bilden  sich  auf  der  innern,  nach 
den  Säckchen  schauenden  Fläche  der  beiden  Zahnwälle,  des  vordem  wie  hintern, 
über  den  Papillen  der  Milchzähne  kleine  Einstülpungen,  welche  einen  jeden  der- 
selben in  zwei  Abtheilungen  absondern:  in  eine  untere  inn er e  und  eine  obere 
äussere;  erstere  verwächst  mit  der  gleichen  des  gegenüberstehenden  Zahnwalk s 
zum  Deckel  des  primitiven  Zahnsäckchens,  letztere  vereinigt  sich  ebenfalls  mit 
der  gleichen  des  entgegengesetzten  Zahnwalles.  Sind  nun  beide  Abtheilungen  des 
vordem  und  hintern  Zahnwalles  eines  jeden  Säckchens  mit  einander  verwachsen, 
so  bleibt  an  letzterem  von  dieser  ursprünglichen  Einstülpung  ein  kleiner  Raum 
zwischen  Milchzahns äckchen  und  Zahnfleisch  zurück.  Diesen  I^um  nennt  Goodsir 
das  Reservesäckchen,  weil  sich  innerhalb  desselben  im  fünften  Fötal- 
monate die  Keime  der  bleibenden  Zähne  entwickeln.  Anfangs  liegen  diese 
Reservesäckchen  noch  über  den  Milchzahnsäckchen  ;  später  rücken  sie  an  ihre 
hintere  Seite  und  zuletzt  w^erden  sie  von  kleinen  Ausbuchtungen  der  bereits  auf- 
tretenden, knöchernen  Zahnfächer  aufgenommen.  Ihr  oberes  Ende  zieht  sich  später 
zu  einem  soliden  Strange,  dem  Leitband  e  der  Zähne,  aus,  welcher  sich  bis  zum 
Zahnfleisch  oder  wie  bei  den  beiden  Milchbackenzähnen  bis  zur  Beinhaut  ihrer 
Fächer  erstreckt.  Für  die  Entwicklung  der  letzten  drei  b  le  ib  en  d  en  Backen- 
zähne, der  Mahlzähne,  bleibt  hinter  dem  letzten  Milchbackenzahn  die  primitive 
Furche  off'en.  In  ihr  entsteht  gegen  die  sechszehnte  bis  siebzehnte  Woche 
das  Säckchen  des  ersten  Mahlzahnes  mit  seiner  Papille  und  zwischen  ihm  und  dem 
Zahnfleische  ein  Reservesäckchen,  welches  im  siebenten  und  achten  Monate  nach 
der  Geburt  hinter  dem  ersten  Säckchen  bogenförmig  sich  in  den  Kieferrand  hinein- 
verlängert und  zum  Zahnsäckchen  des  zw^eiten  Mahlzahnes  wird ;  endlich  noch 
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später  schnürt  sich  von  letzterem  das  Säckchen  des  dritten  Mahlzahncs  oder  Weis- 
heitszahnes ab  und  rückt  mit  den  anderen  Säckchen  in  eine  Reihe. 

Dieser  Anschauung  Goodstr  s  über  die  Entwicklung  der  Zahnsäckchen  wider- 
sprechen die  französischen  Histologen,  früher  schon  Gifi7/ot  und  nach  ihm 
Jiobin  und  Magifot.  Ihnen  zufolge  entstehen  die  Säckchen  sammt  allen  Bestand- 
theilen  ganz  unabhängig  von  der  obern  Schleimhautlage  und  ihrem  Epithelium  in 
dem  gefässhaltigen  Unterschleimhautgcwcbe,  welches  dieselben  an  die  Rinne  der 
Kiefer  befestigt.  Beginnen  die  Zahnkeime  hervorzuwuchern,  so  wird  die  entspre- 
chende Stelle  dieses  Bindegewebes  durch  Zunahme  seiner  Elemente  trüber,  un- 
durchsichtiger und  gefässreicher.  Hat  diese  sich  kugelig  gestaltende  Anlage  des 
Zahnkeimes  eine  gewisse  Grösse  erreicht,  so  umgiebt  sie  an  ihrem  Grunde  ein 
dunkler  Gewebsstreifen,  welcher  sich,  nur  etwas  weniger  hoch  als  ihre  Spitze,  zur 
Wandung  des  künftigen  Säckchens  heranbildet.  Letzteres  ,  anfangs  gegen  den 
Kieferrand  noch  offen,  schliesst  sich  später  und  seine  tiefere  Hälfte  wird  von  der 
Anlage  des  Zahnkeimes  und  seine  oberflächliche  von  der  Anlage  des  Schmelzor- 
ganes  ausgefüllt.  Von  der  Schlussstelle  des  Säckchens  zieht  sich  ein  Fortsatz  zur 
Mundschleimhaut  behufs  der  Verbindung  der  beiderseitigen  Gefässe,  während  die 
Entwicklung  desselben  im  Zahnkeime  wie  die  Fortbildung  der  angelegten  Theile 
des  Säckchens  in  die  betreffenden  Zahngewebe  eingeleitet  wird. 

In  der  Mitte  zwischen  den  Angaben  Goodsir's  und  der  französischen 
Gelehrten  stehen  Kdlliker  s  Untersuchungen ,  denen  irakln/er  im  Wesentlichen 
beitritt.  Nach  ihnen  giebt  es  bei  Wiederkäuern  wie  beim  Menschen  keine 
eigentliche  offene  Zahnfurche  mit  freien  Papillen  ;  sie  entsteht  nur  scheinbar 
durch  den  Wegfall  des  Epithelialbeleges ;  viel  mehr  gehen  die  Säckchen  aus  der 
obersten  Lage  der  Mundschleimhaut  durch  ein  gegenseitiges  Entgegenwachsen 
ihrer  Bestandtheile ,  der  eigentlichen  Schleimhaut  und  des  Epithels  ,  hervor. 
Die  Entwicklung  der  Säckchen  beginnt  mit  der  Hervorwucherung  eines  be- 
sondern  epithelialen  Organes  aus  der  mächtigen  Epithelialleiste  am  Rande  des 
Ober-  und  Unterkiefers,  des  s.  g.  Schmelzkeimes.  Dieses  Organ  stellt  in  jeder 
Kieferhälfte  einen  zusammenhängenden,  platten  Fortsatz  der  Epithelialleiste  dar, 
welcher  sich  in  die  Schleimhaut  einsenkt,  seine  Flächen  nach  aussen  und  innen 
wendet  und  an  seinem  Randtheile  wagerecht  nach  aussen  umbiegt.  Mit  beginnen- 
der Entwicklung  der  Säckchen  bilden  sich  in  der  tieferen  Hälfte  dieses  anfänglich 
dünnen  Schmelzkeimes  je  nach  der  Zahl  der  Zähne  einzelne  Stellen  zu  den  An- 
lagen der  künftigen  Schmelzorgane  um.  Er  verdickt  sich  nämlich  an  diesen  Stellen 
durch  eine  lebhafte  Zellenvermehrung,  welche  sowohl  von  seinen  peripherischen 
cylindrischen  Zellen,  der  Fortsetzung  der  tiefsten  Epithelialzellen  der  Mundschleim- 
haut, als  auch  von  seinen  inneren,  kleineren,  rundlichen  Zellen  ausgeht.  Auf  diese 
Weise  bestehen  die  Schmelzorgane  aus  einer  Rinden  schichte,  den  iirsprüng- 
lich  cylindrischen  Zellen,  sowie  aus  einer  Centralmasse  von  mehr  rundlichen 
Elementen,  gehen  aus  ihrer  früheren  kolbenartigen  Gestalt  in  eine  mützenartige 
über  und  setzen  sich  den  bald  entgegenwuchernden  Zahnkeimen  auf.  Gleichzeitig 
wandeln  sich  die  Zellen  der  centralen  Masse  in  Gallertgewebe  um  ,  indem  sie 
Spindel-,  sternförmig  werden,  einander  mit  ihren  Fortsätzen  entgegenwachsen  und 
eine  schleim-  oder  eiweissartige  Flüssigkeit  ausscheiden.  Die  Zahnkeime  der 
Zahnpapillen  sind  Wucherungen  der  oberflächlichsten  Schleimhautlage  wnä  erheben 
sich  wie  bei  jeder  Schleimhaut,  von  einer  structurlosen  Membran,  hier  von  der 
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membrana  praefoimativa,  begrenzt,  gegen  das  Schmelzorgan.  Mit  zunehmendem 
Wachsthume  treiben  sie  die  tiefere  "Wand  des  letztern  gegen  seine  oberflächliche 
und  verwandeln  "dasselbe  in  ein  kappenartiges  Gebilde,  welches  sich  ihnen  auf- 
lagert :  dadurch  werden  von  den  äussersten  cylindrischen  Zellen  der  angelegten 
Schmelzorgane  die  einen  der  unmittelbare  Ueberzug  der  Zahnkeime,  ihr  eigent- 
liches inneres  Epithel  oder  die  S c h m e  1  z m emb r  a n  ,  während  die  anderen 
sie  äusserlich  umziehen  und  ihr  äusseres  Epithel  darstellen.  Sind  nun  Zahnkeim 
und  Schmelzorgan  angelegt,  so  zeigen  sich  die  ersten  Anfänge  der  Zahnsäckchen 
durch  eine  Verdichtung  des  embryonalen  Bindegewebes,  bis  zuletzt  seine  Wan- 
dungen mit  ihren  beiden  Bindegewebsschichten  und  Gefässen  angelegt  sind.  Als 
die  ersten  Spuren  von  der  Anlage  der  bleibenden  Zähne  treiben  die  Schmelz- 
keime in  der  Nähe  ihrer  Verbindung  mit  den  Schmelzorganen  blattartige,  in  die 
Tiefe  dringende  Fortsätze,  secundäre  Schmelz  keime.  Dieselben  haben  den 
nämlichen  Bau  wie  die  ursprünglichen  Schraelzkeime  vor  der  Entwicklung  der 
Schmeizorgane.  Es  stammen  somit  die  Säckchen  der  bleibenden  Zähne  in  ihren 
Scamelzorganen  von  denen  der  Milchzähne,  stellen  hingegen  in  ihren  Papillen  und 
eigentlichen  Säckchen  ebenfalls  selbständige  Erzeugnisse  der  obersten  Schleim- 
hautlage  dar.  Nach  Knlliker  s  Darstellung  entspricht  also  der  Zahnkeim  einer 
Sclileimhautpapille ,  der  Schmelz  einem  Epithelialüberzuge  und  die  Wand  des 
Säckcliens  einer  einhüllenden  Schleimhautläge.  Aus  diesen  Theilen  der  Zahn- 
säckchen entwickeln  sich  endlich  die  Gewebe  der  Zähne  nachfolgender  Mög- 
lichkeit. Bei  der  Bildung  des  Zahnbeines,  welche  unter  der  membrana  prae- 
formativa  vor  sich  geht,  ist  der  peripherische  Theil  der  Zahnpapille  ausschliesslich 
betheiligt.  Seine  cylindrischen  Zellen,  die  Elfenbeinzellen,  wachsen,  von  den 
Gefassen  des  Zahnkeimes  mit  neuem  Ernährungsmaterial  fortwährend  versorgt,  in 
lange  röhrenförmige  Ausläufer  —  gewöhnlich  eine  Zelle  in  einen,  bisweilen  auch 
in  zwei  —  aus  :  zugleich  setzen  sie  sich  durch  seitlich  hervorsprossende  Seiten- 
äste unter  einander  in  vielfache  Verbindung,  scheiden  aber  auch  zwischen  die- 
selben mit  zunehmender  Mächtigkeit  eine  gleichartige  Grundsubstanz  aus,  welche 
einer  baldigen  Verkalkung  anheimfällt.  Letztere  beginnt  an  der  membrana  prae- 
forniutiva  und  schreitet  unter  ihr  Schichte  für  Schichte  mJt  flächenhafter  Ausbrei- 
tung von  der  Spitze  nach  den  Seiten  des  Zahnkeimes  fort ;  dabei  bleiben  aber 
die  Elfenbeinzellen  immer  unversehrt ;  man  findet  sie  beim  wachsenden  wie  aus- 
gewachsenen Zahnkeime  an  seiner  äussern  Fläche  —  und  auf  diese  "Weise  geht  aus 
einer  einzigen  Zelle  jedesmal  eine  Zahnfaser  sammt  ihren  Verästelungen  hervor. 
Die  Ablagerung  der  Kalksalze  findet ,  wie  man  an  den  ersten  Verknöcherungs- 
puncten,  den  Z  ahnscher  beben  ,  sehen  kann,  in  der  Form  der  schon  erwähnten 
Zahnbeinkugeln  statt  Sie  verschwinden  aber  bald,  indem  sich  auch  in  ihre  Zwi- 
schenräume Kalkerde  absetzt:  dadurch  wird  die  Zahnbeinsubstanz  vollkommen 
gleichartig.  Hat  aber  diese  spätere  Kaikabscheidung  nicht  statt ;  dann  bleibt  die 
Zahnsubstanz  in  den  von  diesen  Kugeln  gebildeten  Interglobularräumen  nur  un- 
vollständig verknöchert.  Es  liegen  somit  die  Ausläufer  der  Eifenbeinzellen,  d.  h. 
die  weichen  Tnnics  ^c'nen  Zahnfasern,  in  der  verknöcherten  Grundsubstanz  und 
zwar,  Avie  die  Behandlung  derselben  mit  Salpetersäure  nach  der  Kalkausziehung 
unzweifelhaft  darthut,  in  wirklichen  Röhrchen,  den  Z  a  h  n  r  ö  h  r  c  h  e  n  .  welche  als 
verdichtete  Theile  yon  ihr  nach  Analogie  der  Knorpelkapseln  als  Zahnscheiden 
zu  betrachten  sind.  Desshaib  sind  auch  die  isolirbaren  Zahnvöhrchen  nicht  mit 
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den  weichen  Tomes' sehen  Fasern,  welche  blos  in  Lücken  der  Grundsubytanz  liegen 
sollen,  zusammenzuwerfen,  lieber  die  Bildungsweise  des  Schmelzes  sind  die 
Ansichten  noch  getheiltcr.  Ks  war  bisher  (Sc/itrcnin)  allgemeine  Annahme,  dass  er 
aus  einer  Verkalkung  der  Schmelzzellcn,  welche  bis  zu  seiner  Vollendung  ihren 
Nachwuchs  aus  dem  Schmelzorgane  holen,  hervorgehe,  dass  also  die  Schmclzfasern 
verknöcherte  Zellen  der  Schmelzmembran  seien.  AVährend  ferner  andere  Histologen 
[Huxley,  Rohin,  Magitot)  den  Schmelz  für  eine  Neubildung  deuten,  welche  von  der 
Schmelzhaut  ganz  unabhängig  ,  durch  die  membrana  praeformativa  von  ihr  ge- 
trennt sei  :  betrachtet  ihn  KöIUker  für  eine,  später  verkalkende  Ausscheidung  der 
Schmelzzellen  nach  Art  der  Cuticularbildungen,  wobei  die  unveränderten  Zellen 
erst  mit  der  Vollendung  jener  zu  Grunde  gehen,  nachdem  sie  zuvor  das  Schmclz- 
ob  erhäutchen  als  ihre  letzte  Ausscheidung  noch  gebildet  haben.  JJ'a/dn/rr  kehrt 
hingegen  zur  alten  Ansicht  zurück,  indem  er  die  directe  Verkalkung  der  oflfenen,  , 
röhrenförmigen  Schmelzzellen  nachweist,  in  der  Art,  dass  zuerst  ihre  Wand,  dann 
ihr  Inhalt  sich  mit  Kalksalzen  imprägnirt.  Endlich  die  Entstehung  des  Cementes 
erfolgt  ganz  nach  Art  der  Beinhautablagerungen  der  Knochen.  Sie  geht  sowohl 
während  der  Bildung  der  Wurzeln  als  nach  dem  Durchbruche  der  Zähne  von 
demjenigen  Theile  des  Zahnsäckchens  aus,  welcher  sich  zur  Beinhaut  der  Zahn- 
üächen  umwandelt.  An  der  den  Wurzeln  zugewendeten  Fläche  erzeugt  sie  aus 
ihren  Elementen  ein  weiches  Gewebe,  welches  unter  schichtenweiser  Ablagerung 
alle  bei  der  periostalen  Knochcnbildung  vorkommenden  Metamorphosen  bis  zur 
nöthigen  Dicke  des  Cementes  durchmacht.  Was  schliesslich  die  mit  genannten 
Entwicklungsvorgängen  zusammenhängende  Zeitfolge  in  der  Anlage  der  einzelnen 
Zähne,  die  Art  und  Weise  ihres  Durchbruches,  ihr  Ausfallen  beim  kindlichen 
Zahnwechsel  wie  im  höheren  Alter,  ihr  Erkranken  u.  s.  w.  anbelangt,  so  müssen 
^vir  dies  Alles  der  beschreibenden  wie  pathologischen  Anatomie  zuweisen. 

Von  dem  Schlundkopfe  und  der  Speiseröhre. 

Der  Schund  köpf,  pharynx.  Seine  Wände  werden  gebildet  durch  eine 
•äussere,  aus  Binde-  und  elastischem  Gewebe  bestehende  F  a  s  e  rh  a  u  t ,  durch 
=eine  mi ttl e r e  Lage  quergestreifter,  horizontal  und  longitudinal  verlaufender 
Muskeln,  constrictores  et  levatores,  und  durch  eine  innere  Schleimhaut.  Die 
Faserhaut  befindet  sich  vornehmlich  auf  der  hintern  Fläche  des  Schlundkopfes 
lind  hängt  durch  lockeres  Bindegewebe  mit  den  Halswirbeln  zusammen.  Die 
Muskelhaut  ist  nur  über  den  hintern  und  seitlichen  Theil  desselben  ausgebreitet 
und  die  Schleimhaut  wird  durch  eine  Schichte  submucösen  Bindegewebes  an  sie 
l)efestigt.  Letztere  besitzt  ein  starkes  elastisches  Gewebe,  welches  namentlich  in 
ihren  tieferen  Lagen  dichte  Membranen  bildet,  und  wird  im  obern  Theile  des 
Schlundkopfes,  vom  Gaumen-Schlundbogen  nach  aufwärts,  im  s.  g.  respirato- 
rischen Abschnitte  desselben  (hintere  Fläche  des  weichen  Gaumens,  obere  Seite 
des  Zäpfchens ,  hintere  Nasenölfnungen ,  Ohrentrompeten,  Rachengewölbe)  von 
einem  Flimmerepithelium  mit  lange  ausgezogenen  Wimperzellen ,  im  un- 
tern Theile  desselben,  von  genanntem  Bogen  nach  abwärts,  von  einem,  dem  der 
Mundhöhle  gleichen  geschichteten  Pflasterepithelium  mit  grossen  polygonalen 
Kernzellen  überzogen.  Sie  führt  ferner  zahlreiche  Schleimdrüsen,  gl.  pha- 
ryngeae,  am  obern  Theile  mehr  in  zusammenhängenden  Lagen,  am  untern  mehr 
vereinzelte,  und  Balgdrüsen,  sowohl  einfache,   wie  z.  B.  um  und  auf  der 
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Mündung  der  Ens iac/i  sehen  Röhren,  an  den  hintern  NasenöfFnungen,  der  hintern 
Seite  des  Gaumensegels,  an  den  Seitenwänden  des  Schlundkopfes  u.  s.  w.,  als  auch 
zusammengesetzte,  wie  besonders  die  gegen  3'"  dicke  Drüsenmasse,  welche 
an  der  Schädelbasis  zwischen  den  beiden  Mündungen  der  Tuben  unmittelbar  hinter 
dem  Gewölbe  der  Nasenhöhle  gelegen  ist,  die  s.  g.  Pharynxtonsille.  Auch  an 
der  Oberfläche  der  letztern  bemerkt  man  zerstreute  Mündungen  traubiger  Drüsen 
und  eine  unbestimmte  Anzahl  grösserer  oder  kleinerer,  sackförmiger  Gruben,  welche 
wiederum  zahlreiche  Oeff'nungen  jener  Drüsengänge  aufnehmen  ;  im  Uebrigen  weist 
sie  ganz  den  Bau  der  andern  Balgdrüsen  auf.  Endlich  hat  die  Schleimhaut  des 
Schlundkopfes  viele  Blut-  und  Lymphgefässe,  von  welchen  erstere  langge- 
streckte Maschennetze  und  in  den  Papillen  kurze  Schlingen  bilden.  Von  ihren 
theils  oberflächlichen,  theils  tiefern  N  e  r  v  en  g ef  le  ch  t  en  hat  man,  wenigstens 
von  den  erstem,  feinste,  sich  theilende  Primitivfasern  in  Endnetze  blasser  Fäser- 
chen  mit  eingestreuten  Ganglienzellen  auslaufen  gesehen  {Bülrotk,  Kölliker),  ohne 
dass  gerade  dieses  Verhalten  für  ihre  eigentliche  Endigung  zu  deuten  wäre. 

Die  Speiseröhre,  Oesophagus.  Sie  stimmt  in  ihrer  Zusammensetzung  mit 
dem  Schlundkopfe  im  Allgemeinen  überein.  Ihre  Bestandtheile  sind  gleichfalls 
eine  äussere,  bindegewebige,  mit  breiten,  elastischen  Elementen  untermischte, 
weissliche  Faserhaut,  welche  mit  den  benachbarten  Theilen  zusammenhängt. 
Dann  folgt  eine  mittlere,  0,25 — 1"' dicke  M  u  s  ke  1  h  au  t ,  welche  aus  einer 
äussern  mächtigeren,  dunkler  gefärbten  Längs-  und  einer  innern  schwächeren, 
blassgelblichen  Querfaser  schichte  besteht.  Im  obern  Dritt-  oder  Viertheile, 
dem  Halstheile  der  Speiseröhre ,  sind  die  Muskelfasern  beider  Schichten  querge- 
streift ;  von  da  treten  äusserlich  unmerkbar  in  der  Rings-,  dann  in  der  Längsfaser- 
schichte  anfangs  vereinzelt,  dann  gruppenweise  zwischen  ihren  Bündeln  orga- 
nische Fasern  auf,  um  von  nun  an  ununterbrochen  am  Aufbaue  des  ganzen 
Darmrohres  sich  zu  betheiligen.  Nach  Treitz  beginnen  die  glatten  Längsfasern  mit 
elastischen  Fasern ,  welche  zwischen  den  quergestreiften  Bündeln  sich  hinein- 
schieben ;  ferner  zweigen  sich  viele  Bündel  von  der  Oberfläche  der  Muskellage  ab 
und  gehen  theils  an  die  elastischen  Fasern  der  äussern  Faserlage,  theils  an  die 
hintere  Wand  der  Luftröhre,  an  die  Aorta,  an  das  linke  Mittelfell  und  den  linken. 
Bronchus  [Hyrtl).  Auf  die  Muskelhaut  folgt  nach  innen,  lose  verbunden  durch 
ein  weissliches,  s  u  b  m  u  c  ö  s  e  s  Bindegewebe,  die  lockere,  längsgefaltete,  blass- 
gelbliclie  Schleimhaut.  Diese  besteht  aus  Längsbündeln  gewöhnlichen  Binde- 
gewebes mit  untermischten  elastischen  Fasern  und  aus  einer,  sie  in  zwei  Lagen 
trennenden,  0, 12'"  dicken  Schichte  longitudinaler  organischer  Muskelfasern. 
Die  äussere  Bindegewebslage  ist  mächtiger,  besitzt  breitere  Bündel  und  gröbere 
elastische  Fasern  ;  die  innere  ist  schwächer,  wird  allmählich  homogen,  geht  in 
feine,  0,04'"  lange,  kegelförmige  Papillen  über  und  wird  sammt  letztern  von  einem 
stark  geschichteten  Pflasterepithelium  überzogen.  In  der  äussern  Bindegewebslage 
sind  überdies  vereinzelte,  in  Reihen  gestellte,  mohnsamengrosse  Schleimdrüs- 
chen eingebettet.    Gefässe  und  Nerven  verhalten  sich  wie  im  Schlünde. 

Von  dem  Magen. 

Der  Magen,  ventriculus.  Auch  seine  Bautheile  sind  die  bekannten  drei 
Hautlagen:  eine  seröse,  eine  Muskel-  und  eine  S  cbleimhaut.  Während 
die  beiden  letztern  die  unmittelbaren  Fortsetzungen  der  entsprechenden  Häute  der 
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Speiseröhre  sind,  tritt  statt  der  elastischen  Bindegewebshülle  derselben  am  Mügen 
ein  seröser  Ueberzug,  das  Bauchfell,  peritonaeum ,  auf,  um  von  nun  an  die 
übrige  grosse  Abtheilung  des  Nahrungsschluuches  äusserlich  zu  umkleiden.  Das- 
selbe besitzt,  wie  alle  serösen  Häute,  in  verschiedener  Richtung  durchfloclitene 
Bindegewebsbündel  mit  reichlich  untermischten  elastischen  Netzen.  Lockeres, 
mehr  weniger  fettreiches  Bindegewebe,  s.  g.  s u b s  er  ös  e  s  B  i  n  d  e  ge  w  eb e ,  ver- 
einigt es  mit  den  von  ihm  eingehüllten  Organen  ,  sowie  in  den  Gekrösen  seine 
eigenen  Blätter  unter  einander  ;  doch  ist  es  auch  an  manchen  Stellen  wenig  ent- 
wickelt oder  fehlt  ganz,  wie  z.  B.  unter  seinem  visceralen  Blatte,  in  manchen 
Bauchfellbändern  u.  s.  w.  Seine  freie,  glatte,  glänzende  Oberfläche  wird  von 
einem  einfachen  Pflasterepithelium  überzogen.  Blutgefässe  und  Nerven  sind 
spärlich,  Lymphgefässe  zahlreich  in  ihm  vorhanden.  Auf  den  Bauchfell- 
überzug des  Magens  mit  den  eben  genannten  P^igenschaften  folgt  seine  blass- 
röthliche  ,  de\itlich  gefaserte  Muskelhaut,  wie  sie  den  ganzen  Darmcanal 
auf  seinen  weiteren  Wegen  unzertrennlich  begleitet.  Ihre  Elemente  sind  blasse, 
0,15  —  0,25'"  lange,  spindelförmige,  bisweilen  zickzackartig  gebogene,  contrac- 
tile  Faserzellen  mit  den  charakteristischen,  stäbchenförmigen  Kernen.  Sie 
bilden,  der  Länge  und  Breite  nac?i  aneinander  gereiht,  dünne  Muskelbänder  und 
diese,  vom  Bindegewebe  umhüllt  und  zu  noch  stärkeren  Bündeln  zusammentre- 
tend, dünnere  oder  dickere  Muskellagen,  welche,  einander  theil weise  deckend, 
eine  verschiedene  Richtung  im  Verlaufe  ihrer  Fasern  erkennen  lassen.  Man  unter- 
scheidet drei  solcher  gesonderter  Muskellagen;  l.  eine  äussere  Längs fa Ber- 
lage, die  Fortsetzung  der  Längsfasern  der  Speiseröhre:  an  der  kleinen  Curvatur 
bis  zum  Pförtner,  an  der  vordem  und  hintern  Magenwand,  an  der  obern  Seite  des 
Magengrundes  und  an  der  rechten  Magenhälfte;  2.  eine  mittlere  Ringfaser- 
lage: vom  Blindsacke  des  Magens  an  mit  zunehmender  Dicke  und  Stärke  bis 
zum  Pförtner  als  die  Hauptvermittlerin  der  peristaltischen  Bewegungen;  3.  eine 
innerste,  unvollständige,  nur  dem  Magen  eigenthümliche  S c h i e  ff  a  s  e  r  1  ag  e : 
vom  Magengrunde,  zusammenhängend  mit  seinen  Ringmuskeln,  an  der  vordem 
und  hintern  Wand  nach  der  grossen  Curvatur  zu  und  grösstentheils  mit  elastischen 
Sehnen  an  die  Schleimhaut  sich  ansetzend  [Treitz).  An  der  Innenseite  dieser  Mus- 
kelhaut breitet  sich  die  Schleimhaut  aus.  Als  unmittelbare  Fortsetzung  der 
längsgefalteten,  weissglänzenden  Schleimhaut  der  Speiseröhre,  welche  im  Umkreise 
des  Magenmundes  mit  einem  scharf  ausgezackten  Rande  in  sie  übergeht,  zeigt  sie 
ein  sammetartiges,  grau  oder  graugelbliches,  während  der  Verdauung  grauröth- 
liches  Ansehen.  Bei  leerem,  zusammengezogenem  Magen  besitzt  sie  ebenfalls 
vielfach  geschlängelte  Längsfalten,  welche  durch  Querrunzeln  unter  einander  ver- 
bunden sind  und  ohne  scharfe  Grenzen  ineinander  übergehen,  hingegen  bei  vollem 
Magen  vollends  verstreichen.  Ausserdem  wird  sie  durch  seichtere  oder  tiefere 
Einschnitte  in  leicht  gewölbte,  rundliche  wie  polygonale  Erhebungen  oder  Höcker 
von  0,5  —  2'"  abgetheilt,  welche  ihr  das  bekannte  drusigwarzige  Ansehen,  Tetat 
mamelonne,  verleihen,  ohne  dass  dasselbe  gerade  immer  eine  pathologische  Be- 
deutung hätte.  Die  Magenschleimhaut  zerfällt  nun  in  zwei  Schichten:  eine 
Drüsen-  und  eine  M  u  sk  e  1  s  c  hic  h  te  und  wird  durch  ihr  Un  ters  chlei  m- 
hautgewebe  mit  diesen  beiden  Schichten  an  die  Muskelhaut  befestigt.  In  der 
Drüsenschichte  geht  die  eigentliche  Schleimhaut  des  Magens  auf;  denn  sie 
muss  wegen  des  Vorherrschens  ihrer  drüsigen  Elemente  und  wegen  des  Zurück- 
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trotens  ihres  eigenen  Gewebes  viel  eher  für  eine  fiächenhaft  ausgebreitete  Drüsen- 
masse und  ein  Stützgerüste  der  Gefässvertheilung  gelten  :  ihr  interstitielles  Binde- 
gewebe wird  von  der  erstem  in  seinem  ganzen  Zusammenhange  durchbroclien  und 
ist  wegen  der  dichten  Aneinanderlagerung  derselben  überhaupt  nur  spärlich  ver- 
breitet.   Mit  länglichen  Kernen  versehen,  erscheint  es  bald  homogen,  bald  in  der 
Form  zarter,  zusammenhängender  Fasernetze.   An  der  freien  Magenfläche,  von 
welcher  aus  betrachtet  es  siebförmig  durchlöchert  aussieht,  wandelt  es  sich  zur 
structurlosen  Basalmembran  um  und  seine  etwa  0,015"'  breiten  Brücken,  w^elche 
als  kammförmige  Wälle  die  Dilisenmündungen  von  einander  trennen,  werden  be- 
sonders gegen  den  Pförtnertheil  breiter  und  steigen  von  ihnen  0,025  —  0,!"'  hohe 
faden-  oder  blattförmige  Fortsätze,  plicae  villosae,  auf,  welche  netzförmig  mit  ein- 
ander zusammenhängen  und  den  TJebergang  zur  Zottenbildung  im  Darmcanale 
darstellen.   Zotten  wie  die  zwischen  den  Drüsenmündungen  gelegenen,  breiteren 
]jrücken  überzieht  ein  Cylinderepithelium,  welches  am  Magenmunde  mit  gezacktem 
Rande  in  das  entspreeliend  gezackte  Ende  des  stärkern  Pfiasterepitheliums  der 
Speiseröhre  eingreift,  hingegen  auf  den  schmälern  Zwischenleistchen  der  gerunzelten 
Schleimhaut  fehlt.  Was  nun  die  D  rü  se  n  des  Magens  selbst  anbelangt,  so  erstrecken 
sie  sich  in  senkrechter  Stellung,  pallisadenförmig  dicht  aneinander  gedrängt,  fast 
durch  die  ganze  Dicke  der  Schleimhaut,  ruhen  auf  ihrer  Muskelschichte  und  sind 
so  lang,  als  jene  überhaupt  dick  ist,  d.  h.  im  Mittel  etwa  0,5"',  doch  je  nach  der 
Magengegend  auch  um  die  Hälfte  kürzer  (cardia)  und  um  das  Doppelte  höher 
Tförtner) ,  während  die  Dicke  derselben  von  ihrem  Anfange  bis  zum  Ende  zwischen 
O.Ol — 0,03"'  w^echselt.    Sie  beginnen,  ihrer  mehrere  M  — 12;  zusammengruppirt, 
als  cylindrische  Schläuche  im  Grunde  rundlicher,  mit  blossem  Auge  aber  noch 
sichtbarer,  0,05'"  grosser  Grübchen  der  Schleimhaut,  welche  nach  Entfernung  des 
aus  Epithelien  und  Drüsenzellen  zusammengesetzten  Magenschleimes  in  zahlloser 
Menge  zu  Tage  treten  und  für  gemeinsame  Ausführungsgänge  von  ihnen  gelten 
können.  Im  Abwärtssteigen  verengern  sie  sich  und  hören  mit  einem  blinden,  häufig 
kolbenartig  angeschwollenen  Ende  auf,  welches,  korkzieherartig  gewunden,  nicht 
selten  neben  zahlreichen  seitlichen  Ausbuchtungen  in  zwei,  ja  drei  bis  vier  kleinere 
Schläuche  von  ungleicher  Länge  und  Weite  sich  spaltet.  Diese  Theilungen  führen 
von  den  einfachen  zu  den  zusammengesetzten  Formen  der  Magendrüsen, 
welche  vornehmlich  in  der  Gegend  des  Magenmundes  vorkommen  ;  hier  kann  man 
besonders  gut  erkennen,  wie  aus  einem  einzigen  0,04 — 0,0S"'  langen  Drüsengange 
zuerst  zwei  bis  drei,  dann  von  diesen  durch  w'eitere  Theilungen  vier  bis  sieben 
gleich  lange,  mit  Ausbuchtungen  versehene  Drüsenschläuche  hervorgehen.  Alle 
diese  Drüsenformen  haben  eine  structurlose  membrana  propria.  die  P'ortsetzung 
der  Basalmembran  der  Schleimhaut  mit  eingelagerten  sternförmigen  Zellen  (Ner- 
venzellen? Herde und  als  Inhalt  an  ihrem  Eingange  noch  die  Cylinderzellen 
derselben,  weiter  abwärts  aber  rundliche,  feinkörnige,  0,006  -  0,0 1"' grosse,  kern- 
haltige Zellen.  Diese  können  die  Drüsenschläuche  bis  zu  ihrem  Grunde  auskleiden 
und  eine  Lichte  von  0,002'"  zur  Ausscheidung  des  Secretes  übrig  lassen,  sie  kön- 
nen aber  auch  im  untern  Theile  derselben  als  wirkliche  Protoplasmen  mit  einem 
und  zwei  Kernen  zu  einer  wahren  Molecularmasse  mehr  weniger  verschmelzen. 
Neben  solchen  einfachen  wie  verzweigten  Drüsenschläuchen  kommen  noch  andere, 
ganz  gleich  gebaute  Drüsenelemente  vor,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  sie  bis 
zu  ihrem  kolbigen  Ende  mit  einem  regelmässigen,  nach  abwärts  kleiner  werdenden 
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Cylinderepithelium  besetzt  sind.  Dieser  Unterschied  in  der  Beschaffenheit  der 
Drüsenzellen  veranlasste  zur  Eintheilung  der  Magendrüsen  in  zwei  Arten:  die 
erstem  mit  ihren  körnchenreichen  Zellen  bezeichnet  man  als  Magensaft-  oder 
Labdrüsen;  sie  nehmen  fast  die  ganze  Oberflüche  des  Magens  ein  und  scheiden 
wahrscheinlich  das  Pepsin  und  die  Säure  des  Magensaftes  aus;  die  letztern 
mit  ihrem  Cylinderepithel  gelten  als  M  a g  e  n s  ch  le  im  d  r  ü  s  e n  ;  sie  beschränken 
sich  auf  die  Pförtnergegend  und  liefern  gemeinschaftlich  mit  den  Cylinderzellen 
der  Magenoberfläche  den  Magenschleim;  doch  diese  Trennung  beider  Drüsen- 
arten ist  noch  lange  nicht  als  vollkommen  gesichert  zu  betrachten,  zumal  Ueber- 
gangsformen  von  letztern  in  erstere,  d.  h.  die  Umwandlung  von  Epithelialzellen  in 
Labzellen  in  den  Drüsenschläuchen  sowohl  der  Pförtnergegend  [Henle,  Gerlach) , 
als  der  ganzen  Magenschleimhaut  [Frey]  beobachtet  sind.  Ausser  den  schlauch- 
förmigen Drüsen  kommen  ferner  in  der  Magenschleimhaut  conglobirte  Drüsen, 
s.  g.  lenticuläre  Magendrüsen,  in  abwechselnder  Zahl,  Form  und  Grösse 
vor  und  zwar  bald  mehr  über  den  ganzen  Magen  vereinzelt,  bald  mehr  gruppen- 
weise am  Magenmunde,  Pförtnertheile,  an  der  kleinen  Curvatur  :  das  Schleimhaut- 
gewebe nimmt  alsdann  den  reticulären  Charakter  an  und  seine  Lymphkörperchen 
ähnlichen  Elemente  treten  ebenso  innerhalb  der  Follikel,  welche  an  genannten 
Orten  die  Schleimhaut  hervorwölben  und  die  Drüsenschläuche  zur  Seite  drängen, 
als  innerhalb  der  ganzen  Schleimhaut  in  grosser  Menge  zerstreut  auf.  Die  zweite 
Schichte  der  Magenschleimhaut,  die  etwa  0,03'"  dicke,  blassgelbliche  Muskel- 
schichte, besteht  gleichfalls  aus  spindelförmigen,  contractilen  Faserzellen,  deren 
Bündel  am  Pylorustheile  longitudinal ,  am  übrigen  Magen  ringförmig  und  zum 
kleinsten  Theile  in  der  Längenrichtung  desselben  verlaufen.  Von  ihr  gehen  ver- 
einzelte Faserbündelchen  zwischen  die  blinden  Enden  der  Schlauchdrüsen  hinein, 
während  im  Ganzen  das  die  Muskelbündel  vereinigende  Bindegewebe  mit  dem  inter- 
stitiellen Bindegewebe  der  Drüsenschichte  in  unmittelbarem  Zusammenhange  steht. 
Das  Unterschleimhautgewebe,  s.  g.  tunica  nervea,  verbindet  die  Muskel- 
schichte der  Schleimhaut  mit  der  Muskelhaut  des  Magens.  Es  besteht  aus  vielfach 
sich  durchkreuzenden  Bindegewebsbündeln  mit  vielfältigen  Maschenräumen  und 
wird  gegen  die  Schleimhaut  zarter  und  weicher,  gegen  die  Muskelhaut  straffer  und 
dichter.  In  ihm  sind  die  zahlreichen  Blutgefässe  mit  ihren  baumförmigen  Ver- 
zweigungen ausgebreitet.  Sie  senden  theils  Aestchen  in  die  Muskelhaut,  in  wel- 
cher ihre  Capillaren  schöne  Netze  mit  rechteckigen  Maschen  bilden,  theils  feine 
parallele  Stämmchen  nach  der  Schleimhaut.  Letztere  steigen  senkrecht  zwischen 
den  Drüsenschläuchen  auf  und  erzeugen  durch  gegenseitige  Verbindungen  ein  die 
Wandungen  derselben  umspinnendes,  enges  Capillarnetz.  An  den  Drüsenmündungen 
geht  dasselbe  alsdann,  über  die  ganze  Magenschleimhaut  zusammenhängend,  in  ein 
oberflächliches  Netz  von  wieder  breiteren  Capillaren  über,  welche  innerhalb  der 
Brücken  des  Schleimhautgewebes  verlaufen  und  mit  je  einer  ihrer  rundlichen 
Maschen  eine  Drüsenmündung  umgeben,  sowie  feine  Schlingen  an  die  Zotten  ab- 
geben. Aus  diesen  weiten  Capillaren  entspringen  mit  mehreren  Wurzeln  die 
breiteren  Venenstämmchen,  welche,  ohne  Aestchen  von  den  Drüsen  aufgenommen 
zu  haben,  die  Schleimhaut  verlassen  und  im  submucösen  Bindegewebe  sich  zu 
grössern  netzförmigen  Venen  ansammeln.  Die  Saugadern  bilden  oberfläch- 
liche Netze  über  der  Muskelschichte  der  Schleimhaut  am  Grunde  der  Magen- 
drüsen und  tiefere  Netze  im  Unterschleimhautgewebe,  welche,  besondere  wäh- 
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rend  der  Verdauung  sichtbar,  zu  grössern  Stämmchen  sich  sammeln,  die  Muskel- 
haut durchbrechen  und  den  beiden  Curvaturen  entlang  zwischen  den  Bauchfell- 
platten verlaufen  [Teichmann),  während  es  noch  nicht  geglückt  ist,  in  der  Schleim- 
haut selbst  einen  lymphatischen  Apparat  nachzuweisen.  Die  Nerven,  vom  Vagus 
und  Sympathicus  stammend,  mit  ihren  zahlreichen,  kleinen  Ganglien  [RemaJi, 
Meissner,  Billroth)  sind  im  submucösen  Gewebe  und  in  der  Muskellage  der  Schleim- 
haut mit  ihren  feinsten  Netzen  noch  zu  erkennen,  in  der  Drüsenlage  aber  ent- 
ziehen sie  sich  dem  Auge  des  Beobachters. 

Von  dem  Dünndarme. 

AmDünndarme,  intestinum  tenue,  mit  seinem  Zwölf f in ger-,  Leer- 
und Krummdarme  unterscheidet  man,  wie  am  Magen,  gleichfalls  drei  Häute: 
eine  seröse,  Muskel-  und  Schleimhaut.  Die  seröse  Umhüllung,  deren  nähere 
Schilderung  der  beschreibenden  Anatomie  zufällt ,  theilt  alle  schon  genannten 
mikroskopischen  Eigenschaften  des  Bauchfelles.  Die  Muskelhaut,  durch  eine 
dünne  Bindegewebsschichte  mit  dem  an  elastischen  Fasern  reichen  Ueberzuge  des 
letztern  innigst  verwachsen,  nimmt  vom  Anfange  des  Dünndarmes  bis  an  sein 
Ende  allmählich  an  Stärke  ab  und  besteht,  wenn  auch  dünner  und  blässer  als  die 
Muskelhaut  des  Magens,  nicht  minder  aus  zwei  Lagen  organischer  Musculatur  : 
einer  äussern,  schwächeren,  unvollständigen  Längsfaserschichte  und  einer 
innern,  stärkeren,  vollkommenen  Ringsfaserschichte.  Letztere  betheiligt 
sich  namentlich  an  der  Bildung  der  Bauhin  sehen  Klappe.  Das  meiste  histolo- 
gische Interesse  bietet  die  Schleimhaut  dar.  Als  ununterbrochene  Fortsetzung 
der  Magenschleimhaut  ist  sie,  wie  diese,  aus  der  eigentlichen  Schleimhaut- 
oder Drüsenschichte  und  aus  einer  Muskelschichte  aufgebaut.  Wenn 
auch  von  geringerer  Mächtigkeit  hat  sie  doch  einen  weit  complicirteren  Bau  ;  denn 
neben  zahlreich  auftretenden  Falten  und  Zotten  kommen  zu  den  schlauchförmigen 
Drüsen  der  erstem  noch  traubenförmäge  und  zu  den  früher  ganz  vereinzelten  ge- 
sellen sich  massenhafter  conglobirte  Drüsen  theils  zerstreut,  theils  in  grossen 
Gruppen;  dazu  verbindet  sie  gleichfalls  ein  submucöses  Gewebe  mit  der  Mus- 
kelhaut und  ein  Cylinderepithelium  kleidet  ihre  innere  freie  Oberfläche  aus. 

Was  zunächst  die  Texturverhältnisse  des  Schleimhautgewebes  an 
sich  betrifft,  so  sind  dieselben  von  dem  des  Magens  gänzlich  verschieden.  Statt 
des  gewöhnlichen  fibrillären  Bindegewebes  des  letztern  erscheint  in  ihm  ein  an 
elastischen  Elementen  armes  ,  ausserordentlich  zartes  Bindesubstanzgerüste  mit 
einzelnen  Kernen  in  den  Knotenpuncten  und  mit  zahlreichen,  Lymph körperchen 
ähnlichen  Elementen  in  seinen  Maschenräumen  :  es  stellt  ein  reticuläres  Bindege- 
webe dar,  wie  es  der  conglobirten  Drüsensubstanz  überhaupt  zukommt.  Doch, 
zeigt  es  insofern  Aenderungen  seines  gewöhnlichen  Charakters  ,  als  es  in  der 
Tiefe  der  Schleimhaut  zwar  locker,  aber  in  der  Umgebung  der  Drüsenschläuche 
und  in  der  Begrenzung  der  durchziehenden  Lymphbahnen  membranartig  verdichtet, 
ja  an  den  Wandungen  der  Blutgefässe  wieder  in  lockige  Bündel  fibrillären  Binde- 
gewebes übergeht.  Auf  genannte  Weise  besitzt  dieses  so  beschaffene  Schleimhaut- 
gewebe die  verschiedensten  Formen  der  Bindesubstanz  mit  ihren  allmählichen 
Uebergängen  im  kleinsten  Räume  neben  einander.  Es  bildet  an  seiner  fr eien 
Oberfläche  zahlreiche  Falten  und  Ausstülpungen,  welche  beim  Geschäfte  der  Auf- 
saugung eine  grosse  Rolle  zu  spielen  haben,  m,  a.  W.  es  setzt  sich  in  die  zahl- 
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reichen  Darmzotten,  villi  intestinales,  fort.  Dieselben  sind  mit  unbewaffnetem 
Auge  eben  noch  als  sehr  feine,  in  Wasser  flottirende ,  bisweilen  sich  theilende 
Fäden  erkennbar.  Sie  stehen  durch  den  ganzen  Dünndarm,  vom  Pförtner  bis  au 
den  feinen  Rand  der  Bau/uW sehen  Klappe,  sowohl  auf  den  queren  Duplicaturcn 
seiner  Schleimhaut,  den  Ker/c/  w(/' sehen  Falten,  als  auch  zwischen  ihnen  dicht  ge- 
drängt aneinander,  nehmen  überdies  zwischen  sich  kleinere,  kegelförmige  hier  und 
da  auf  und  geben  dadurch  jener  das  bekannte  sammctartige  Aussehen.  Ihre  Zahl 
ist  im  Zwölffinger-  und  Leerdarme  am  grössten,  im  Krummdarme  wird  sie  geringer: 
dort  kommen  auf  1  50  —  90,  hier  40 — 70  Zotten  {Kjause).   Ebenso  wechselt 

je  nach  der  Gegend  des  Dünndarmes  ihre  Gestalt;  im  Anfangstheile  desselben 
erscheinen  sie  niedrig,  breit,  blattförmig,  im  Endtheile  kegel-  oder  fadenförmig, 
im  gefüllten  Zustande  cylindrisch,  an  ihrem  freien  Ende  abgerundet  oder  zuge- 
spitzt, bald  stärker,  bald  schwächer  als  ihre  Basis.  Ihre  Länge  beträgt  zwischen 
0,3 — 0,5'",  ihre  Breite  0,  l'".  Weil  von  gleicher  Textur  wie  das  übrige  Sclileim- 
hautgewebe,  besitzen  auch  sie  in  den  Maschenräumen  ihres  reticulüren  Bindege- 
webes viele  fett-  und  pigmentreiche,  Lymphkörperchen  ähnliche  Zellen  und  ist 
dasselbe  an  ihrer  Aussenfläche  membranartig  verdichtet,  ja  nicht  selten  zu  einer 
isolirbaren,  homogenen,  durchlöcherten  Membran  oder  zu  einem  von  grössern  und 
kleinern  Maschen  durchbrochenen,  zarten  NetzAverke  umgewandelt  [Ehertli,  Dönilz). 
Eine  ähnliche  Verdichtung  zeigt  das  Zottengewebe  auch  gegen  den  in  seiner  Achse 
verlaufenden  Canal,  welcher  eine  selbständige,  dünne  Wand  erkennen  lässt,  wie 
schon  Krause,  Frey  und  Donders  angegeben  haben.  Der  eben  genannte,  etwa  0,01 5'" 
weite  Achsencanal ,  in  getheilten  Zotten  ebenfalls  getheilt  {Teichmann),  erweist 
sich,  wie  man  während  der  Verdauung  an  seiner  milchweissen  Färbung  sehen 
kann,  als  ihr  centrales  Chylusgefäss.  Wie  dasselbe  an  ihrer  Spitze  beginne, 
ob  mit  einer  stumpfen,  kolbigen  Erweiterung  oder  ob  netzförmig  :  das  ist  eine  seit 
Jahren  vielfach  angeregte  Frage.  Unsere  wiederholt  auf  diesen  Punct  gerichteten 
Untersuchungen  entscheiden  sich  für  die  erste  Weise,  welcher  auch  die  Mehrzahl 
der  Histologen  [Henle,  Schivann,  J.  Vogel,  Donders,  Frey,  Knlliker)  beipflichtet. 
Doch  hat  nicht  minder  der  schon  früher  behauptete  netzförmige  Anfang  der  Chylus- 
gefässe  [C.  Krause,  E.  H.  Weher,  Nuhn,  Zeyiher),  obwohl  man  in  ihm  eine  Ver- 
Avechslung  mit  wandungslosen  Chylusstreifen  im  Zottenparcnchyme  [Henle,  Don- 
ders, Funke)  und  mit  Fett-  [Bruch,  Gerlach)  oder  andere  Körnchen  [Brücke,  Vi'r- 
choiv)  führenden  Capillarnetzen  erblicken  wollte,  in  jüngster  Zeit,  wenn  auch  für 
seltene  Fälle ,  an  W.  Krause  seinen  Vertheidiger  gefunden.  An  der  Basis  der 
Zotten  setzt  sich  das  Chylusgefäss  in  das  später  zu  beschreibende  Lymphgefässnetz 
der  Schleimhaut  fort.  In  manchen  Zotten,  besonders  den  breiteren,  erscheint  es 
aber  auch  schlingenförmig  und  mit  Queranastomosen  versehen  oder  es  sind  zwei 
und  mehr  Chylusgefässe  zugegen,  welche  für  sich,  parallel  neben  einander,  an  den 
Rändern  derselben  herab  zum  capillaren  Milchgefässnetze  verlaufen  [Tcichmann). 
In  das  Zottengewebe  sind  ferner  äusserst  zahlreiche  Blutgefässe  und  orga- 
nische Muskelfasern  eingelagert.  Von  den  erstem  erhält  jede  Zotte  zwei 
bis  drei  Arterien-  und  ebenso  viele  Venenstämmchen ,  welche  Ijart  unter  ihrer 
bindegewebig  verdichteten,  als  ein  heller,  oft  doppelt  conturirter  Saum  erscheinenden 
Oberfläche  sehr  engmaschige  Capillarnetze  bilden  Letztere,  von  Brücke  (1851) 
entdeckt,  erscheinen,  als  die  Fortsetzung  der  Muskelschichte  der  Schleimhaut,  in 
Form  äusserst  zarter  Faserbündel ;  sie  vermitteln  während  des  Lebens  [Brücke) , 

19* 


292 


Die  Organe  und  Organsysteme  des  menschlichen  Körpers. 


wie  kurz  nach  dem  Tode  [Lacauchie]  die  Verkürzungen  der  Zotten  und  spielen 
dadurch  gewiss  eine  grosse  Rolle  bei  dem  Aufsaugungsgeschäfte  und  der  Bewegung 
des  Chylus.  Schwer  isoHrbar,  dafür  aber  an  ihren  stabfönnigen,  der  Zottenachse 
parallelen  Kernen  leicht  erkennbar,  steigen  sie  theils  zunächst  des  centralen  Chylus- 
gefässes,  theils  mehr  unter  der  Oberfläche  von  der  Basis  bis  zur  Spitze  der  Zotten, 
oft  mit  membranartiger  Ausbreitung  (duodenum)  auf.  Ausser  diesen  longitudi- 
nalen  Faserzellen  haben  Donders  und  Moleschott  auch  querverlaufende  gefunden. 
Dönitz  widerspricht  ihrem  Vorkommen  ;  unsere  Beobachtungen  können  ihm  nur 
beistimmen.  Endlich  ist  die  Schleim  schichte  des  Dünndarmes  sammt  ihren  Zotten 
von  einem  einfachen  Cylinderepithelium  überzogen.  Seine  innigst  anein- 
ander hängenden,  0,01'"  langen  und  0,003'"  breiten  Zellen  sind  schmale,  voll- 
kommen geschlossene  Kegel,  deren  breite  Basis  nach  innen,  deren  Spitze  nach 
aussen  gerichtet  ist ;  ihre  ovalen  Kerne  liegen  mit  einander  nicht  im  gleichen 
Niveau  und  über  ihnen  erscheinen  die  Zellen  etwas  angeschwollen,  ihre  Enden  sind 
abgerundet  oder  quer  abgestutzt,  bisweilen  in  kurze  Spitzen  ausgezogen,  aber  weder 
besitzen  sie  eigentliche  dünne  Ausläufer,  noch  hängen  diese  mit  Bindegewebs- 
körperchen  des  Zottengewebes,  wie  Heidenhain  angiebt,  zusammen.  Charakte- 
ristisch für  die  Darmcylinder  ist  an  ihrer  ins  Darmlumen  schauenden  Basis  ein 
heller,  0,0005'"  dicker,  in  Wasser  bis  aufs  Doppelte  aufquellender  Saum,  welcher 
überdies  eine  der  Längsachse  der  Zellen  parallele,  feine  Streifung  erkennen  lässt. 
Dieser  Basalsaum  gilt  für  eine,  wenn  auch  nicht  constante  Zellenausscheidung 
(Cuticularbildung)  und  seine  Streifung,  wie  bereits  (S.  67)  gedacht,  als  der  Aus- 
druck theils  von  Porencanälchen,  theils  von  Zwischenräumen  aneinander  klebender 
Flimmerhärchen  oder  Stäbchen.  Kommt  Wasser  mit  diesen  Cylinderzellen  in  Be- 
rührung, so  treten  zuerst  an  ihrer  freien  Seite  helle  Eiweisstropfen  hervor ;  dann 
lieben  sich  ihre  Hüllen  bauchig  vom  zurückgedrängten ,  mit  Wasser  sich  nicht 
mischenden,  feinkörnigen  Inhalte  ab,  bis  sie  zuletzt  kugelrund  werden  und  endlich 
bersten.  Die  Basalsäume  quellen  ebenfalls  auf  und  wölben  sich  wie  der  blasig 
vorgetriebene  Theil  der  Zellenwand  ;  ihre  Streifung  wird  markirter,  dann  zerfällt 
sie  büschelförmig  in  feinste  Härchen  ,  endlich  lösen  sich  auch  diese  ab  und  auf 
und  die  härchenlosen,  immer  dünner  werdenden  Säume  heben  sich  von  den  Zellen 
ab,  welche,  als  vollkommen  geschlossen,  übrig  bleiben  können.  Die  eigentliche 
Bedeutung  dieser  Säume  ist  vollkommen  dunkel  und  man  kann  sie  ebenso  gut  für 
Aggregate  von  Flimmerhärcben,  als  wie  für  in  Zerklüftung  begriffene  Ausschei- 
dungsproducte  der  Darmcylinder  halten.  Zwischen  letzteren  hat  ausserdem  Henle 
noch  einzelne  zerstreute  kernhaltige  Zellengebilde  beobachtet,  welche  bauchigen 
Trinkgläsern  oder  dem  Kelche  s.  g.  Römer  ähnlich  gestaltet  sind.  Ob  sie  umge- 
wandelte Epithelien  oder  Formelemente  eigner  Art  sind,  bleibt  noch  zweifelhaft. 
Dasselbe  gilt  von  den  kleinen,  rundlichen,  in  ihrem  Ursprünge  dunkeln  Zellen, 
welche  Weher  unter  dem  Cylinderepithelium  fand  und  als  junge,  unentwickelte 
Formen  desselben  deutete:  möglicherweise  sind  sie  Lymphkörperchen  desZotten- 
parenchymes  ,  auf  ihrer  Wanderung  nach  seiner  Oberfläche  begriffen.  Endlich 
während  der  Verdauung  sind  das  Zottenparenchym,  sowie  die  zum  Theil  in  den 
Oeffnungen  seines  Grenzsaumes  steckenden  Epithelien  mit  Fettmolecülen  gefüllt: 
im  ersteren,  besonders  in  der  Spitze  der  Zotten,  treten  sie  theils  diffus,  theils  in 
netzartigen  Verästelungen,  theils  in  grössern,  zusammengeflossenen  Fetttropfen 
auf ;  letztere  erscheinen  dadurch  feinkörnig  und  dunkel. 
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In  der  Dünndarmschleimhaut  und  grossentheils  auch  in  ihrer  angrenzenden 
submucösen  Lage  sind  ferner  bis  fast  zur  Verdrängung  ihres  Gewebes  zahllose 
Drüsen  eingelagert:  eigentliche  Drüsen  und  conglobirte  Drüsen.  Die 
erstem  sind  blinddarm- und  traubenförmig,  die  letztern  einzeln  und  in  grossen 
Gruppen  angehäuft.  Die  b  Ii n  d d  a  r  m  f ör  m  i  gen  oder  Z?VZ>«-/:/7//n' sehen  Drüsen, 
die  Fortsetzungen  der  Labdrüsen  des  Magens,  sind  einfache,  ausnahmsweise  ga- 
belig gespaltene  Schläuche,  -welche  sich  über  den  ganzen  Dünndarm  gleichmässig 
ausbreiten  und  mit  ihrer  Höhe  (0,15 — 0,2"')  der  Dicke  der  Schleimhaut  gleich- 
kommen. Sie  stehen  wie  Pfähle  enge  aneinander  innerhalb  des  Schleimhautge- 
webes, welches  in  ihrem  Umkreise  membranartig  verdichtet  und  an  den  Zotten- 
erhebungen mächtiger  wird;  von  den  conglobirten  Drüsen  aber  werden  sie  je  nach 
dem  Grade  der  Ausdehnung  derselben  auseinander  gedrängt  und  um  sie  kranz- 
förmig herumgestellt.  Mit  ihren  kolbigen  Enden  ruhen  sie  auf  der  Muskcllage  der 
Schleimhaut  und  ihre  runden,  etwa  0,02'"  breiten  Mündungen  befinden  sich,  ihrer 
drei  bis  sieben,  in  dem  Zwischenräume  je  zweier  Zotten.  Die  Licberkü/m  sehen 
Drüsenschläuche  sind  aufgebaut  aus  einer  zarten,  mit  eingelagerten  Kernen  ver 
sehenen  membrana  propria  und  aus  einem  Cylindercpithelium,  ähnlich  dem  Darm- 
epithelium,  dessen  kegelförmigen  Zellen  mit  ihrer  Basis  nach  aussen,  mit  ihrer 
schmälern  Endfläche  gegen  die  Achse  von  jenen  gerichtet  sind.  Letztere  ist  angefüllt 
mit  einer  von  ihnen  ausgeschiedenen  Flüssigkeit,  dem  Darmsafte.  Die  t  raube  n- 
förmigen  oder  Ii>'unner  sehen  Drüsen  kommen  nur  im  Zwölffingerdarme  vor:  am 
zahlreichsten  und  dicht  gedrängt  unmittelbar  hinter  dem  Pförtner  (pars  transversa 
super,  duodeni);  immer  mehr  auseinander  rückend,  hören  sie  gegen  den  Leerdarm 
allmählich  ganz  auf.  Sie  sind  zusammengesetzte  Schleimdrüsen.  Ihre  Lage  befindet 
sich  im  submucösen  Bindegewebe  und  nach  Abtrennung  der  serösen  und  mus- 
culösen  Haut  des  Darmes  erscheinen  sie  als  plattgedrückte,  graugelbliche,  rund- 
liche oder  ovale  Körperchen  A^on  0,5 — 1,5'".  Ihre  structurlosen  Endbläschen 
sammeln  sich  zu  Haufen  von  fünfzehn  bis  zwanzig  und  gruppiren  sich  zu  einem 
oder  mehreren  Läppchen,  welche  von  zartem  Bindegewebe  umhüllt  werden.  Die 
Ausführungsgänge  der  letztern  sammeln  sich  zu  einem  einzigen;  dieser  besteht  aus 
Längs-  und  Querbindegewebsfibrillen  und  mündet,  von  Liebe r/iü/m  sehen  Drüsen 
umgeben,  zwischen  den  Zotten  in  den  Darm  aus.  Ihr  Epithelium  ist  ein  pflaster- 
förmiges  ;  ihr  alkalisches  Secret  löst  geronnene  Eiweisskörper  nicht  auf,  stellt  sie 
vielmehr  mit  den  Lippen-,  Backen-  und  Gaumendrüsen  der  Mundschleimhaut  in 
eine  Linie. 

Von  den  conglobirten  Drüsen,  lymphatischen  Follikeln,  sind 
die  einzeln  stehenden,  gl.  solitariae,  über  die  ganze  Länge  des  Dünndarmes 
regellos,  bisweilen  zu  einzelnen  kleinern  Häufchen  ausgebreitet :  am  zahlreichsten 
trifft  man  sie  in  seinem  untern  Theile  und  zwar  mehr  im  Leer-  als  im  Krumm- 
darme. Ihre  Menge  ist  äusserst  wechselnd;  bald  fehlen  sie  gänzlich,  bald  ist  der 
Darm  von  ihnen  wie  übersäet.  Von  rundlicher  Gestalt  und  etwa  0,25  —  1,5"' 
Durchmesser  liegen  sie  theils  unter  der  Schleimhaut  verdeckt  und  werden  nur  bei 
durchfallendem  Lichte  erkennbar,  theils  erheben  sie  sich  über  dieselbe  als  flache 
oder  gewölbte,  nabeiförmig  eingedrückte,  weissliche  Knötchen :  sind  sie  nicht  allzu 
gross,  so  ist  die  über  ihnen  vorspringende  Darmfläche  mit  Zotten  besetzt.  Dio 
grössern  lymphatischen  Follikelhaufen,  die  Pei/er' seh  e  n  Drüsen,  gl. 
agminatae,  sind  ein  Aggregat  von  zahlreichen,  hunderten  und  mehreren,  dieser 
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solitären  Drüsenkörper.  Sie  kommen  besonders  im  untern  Theile  des  Krumm- 
darmes, doch  auch  im  Leer-,  ja  sogar  im  Zwölffingerdarme  vor.  Ihrer  zwanzig  bis 
dreissig,  aber  auch  weniger  und  mehr,  stellen  sie  kleinere  rundliche  und  grössere 
elliptische  Platten,  plaques,  dar,  welche  mit  einer  Grösse  von  5'"  bis  zu  der  von 
1'  stets  die  der  Anheftungsstelle  des  Mesenteriums  gegenüber  liegende  vordere 
Darm  wand  einnehmen.  Ueber  ihre  einzelnen  runden  wie  flaschenförmigen  Follikel 
ist  die  Schleimhaut  etwas  vertieft  und  zottenlos,  hingegen  zwischen  den  Vertie- 
fungen wallartig  erhoben  und  in  Fältchen  oder  verkümmerte  Zotten  ausgewachsen. 
Was  die  solitären  und  aggregirten  Follikel  selbst  betrifft ,  so  liegen  sie  in  der 
Schleimhaut  wie  submucosa.  Man  unterscheidet  an  ihnen  drei  Theile:  einen 
Grundtheil,  äussere  Zone,  von  meist  kugeliger  Gestalt,  welcher  in  der,  wenn 
nicht  durchbrochenen ,  doch  sehr  verdünnten  Muskellage  der  Schleimhaut  ruht 
und  von  zahlreichen  Netzen  wandungsloser  Lymphbahnen  umgeben,  vom  submu- 
cösen  Gewebe  scharf  abgesetzt  ist ;  dann  einen  mächtigen,  weichen,  mittlem  Theil, 
Mittelzone,  und  eine  bald  höhere,  bald  flachere  Kuppe,  innere  Zone,  welche 
ins  Darmlumen  vorspringt,  von  Cylinderepithelium  bedeckt  und  von  zottentragen- 
den Schleimhautwällen  umstellt  ist.  Ihrer  Textur  nach  stimmen  sie  vollkommen 
mit  den  lenticulären  Magendrüsen  wie  mit  den  Follikeln  der  Lymphdrüsen  und 
anderer  conglobiiten  Drüsen  überein.  An  der  Peripherie  besonders  des  Grund- 
und  Kuppentheiles  nimmt  ihr  netzförmiges  Bindegewebe  einen  festern,  engma- 
schigen, membranartigen,  im  Centrum  einen  weichern,  weitmaschigen  Charakter 
an,  hingegen  an  der  Mittelzone  fehlt  diese  Abgrenzung,  sie  geht  vielmehr  unmit- 
telbar in  das  angrenzende,  die  Lieberh'i/m  sehen  Schläuche  aufnehmende  Schleim- 
hautgewebe über  oder  durch  sie  hängen  alle  Follikel  einer  Peyer  sehen  Drüse  unter 
einander  zusammen  [His).  In  ihren  Maschen  werken  liegen  gleichfalls  unzählige, 
Lymphkörperchen  ähnliche  Zellen,  sowie  äusserst  feine  Capillaren,  welche  sowohl 
an  der  Peripherie  als  im  Centrum  feine  Netze  bilden  [Frey],  Aus  diesen  baulichen 
Verhältnissen  ergeben  sich  die  conglobirten  Drüsen  des  Dünndarmes  überhaupt 
nur  als  verschiedene,  stellenweise  massenhafte  Anhäufungen  von  Lymphkörperchen 
gleichen  Elementen  ins  gefässreiche  reticuläre  Schleimhautbindegewebe,  während 
dieselben  sonst  in  ihm  in  zahlloser  Menge  zerstreut  vorkommen,  und  dies  um  so 
mehr,  als  häufig  statt  einzelner  isolirter  Follikel  diffuse  Infiltrationen  mit  genannten 
lymphoiden  Elementen  in  der  Schleimhaut  anzutreffen  sind. 

Die  Muskelschichte  der  Dünndarmschleimhaut,  innere  Muskelhaut, 
muscularis  mucosae,  Middeldorpf  sehe  Schichte ,  ist  gegen  0,008"'  dick  und  be- 
steht aus  einer  von  Bindegewebe  getrennten  äussern  Lage  longitudinaler  wie  einer 
Innern  querer  glatter  Muskelzellen,  welche  die  Enden  der  Schlauchdrüsen  um- 
spinnen und  ins  Innere  der  Zotten  Fortsätze  hinaufsenden.  Das  spärliche  U n  t  e  r- 
schleimhautgewebe  besitzt  fibrilläres  Bindegewebe,  verbindet  Schleim-  und 
Muskelhaut  aufs  innigste  mit  einander  und ,  wo  sich  die  erstere  in  Querfalten 
[Kerkering  sehe  ¥d\ten)  legt,  zerfällt  sie  in  zwei  Schichten :  eine  innere,  welche 
jenen  folgt,  und  eine  äussere  stärkere,  welche  über  die  Falten  hinwegzieht  und 
sich  genau  an  die  Muskelhaut  anlöthet. 

Die  Blutgefässe  des  Dünndarmes  vertheilen  sich  nach  Abgabe  spärlicher 
Aeste  an  die  seröse  Umhüllung  auf  seine  Muskel-  und  Schleimhaut.  In  ersterer 
bilden  sie  wie  beim  Magen  feine  Capillarnetze  mit  rechteckigen  Maschen.  In  letz- 
terer lösen  sie  sich  nach  Verlust  von  stärkern  Verzweigungen  an  das  submucöse 


Von  dem  Dünndarme. 


295 


Gewebe  und  nach  capillarer  Ausbreitung  an  die  Drüsenfollikel  innerhalb  des 
Schleimhautgerüstes  in  feinste  Capillaren  auf,  welche  die  Lieberkü/m  sehen  Schläuche 
mit  gestreckten  Maschen  umgeben ;  von  da  setzen  sie  sich  an  der  Schleimhaut- 
oberfläche in  ein  polygonales  ,  die  Schlauchdrüsenmündungen  umspinnendes 
Maschennetz  fort.  Dasselbe  hängt  mit  den  Capillaren  der  Darmzotten  unmittelbar 
zusammen  und  geht  innerhalb  ihres  Gewebes  in  Venen  über,  welche,  ohne  in  der 
Schleimhaut  sich  weiter  zu  verästeln ,  direct  in  Venengeflechte  des  submucösen 
Gewebes  übertreten.  Die  Gefässvertheilung  in  den  Bru7iner' sehen  Drüsen  verhält 
sich  wie  in  den  Speicheldrüsen.  Wichtig  und  erst  durch  Teichmann,  Iiis  und  Frey 
näher  gekannt  ist  die  Verlaufsweise  der  Lymphbahnen  in  der  Schleimhaut  und 
submucosa  ,  während  sie  in  der  Muskelhaut  jüngst  durch  Auerbach  aufgedeckt 
wurde.  Die  in  den  Darmzotten,  wie  geschildert,  beginnenden,  aus  verklebten 
Epithelialzellen  aufgebauten  Lymphröhrchen  bilden  auf  der  Oberfläche  der  Schleim- 
haut horizontale  und  zwischen  den  Schlauchdrüsen  herabsteigende,  netzartig  ver- 
bundene, vollkommen  geschlossene  Canälchen  von  0,005 — 0,02"'  Durchmesser. 
Wo  Follikel  vorhanden  sind  [Per/er  sehe  Plaques),  umgeben  sie  Mittelzone  und 
Grund  derselben  mit  gleich  dichten  Netzwerken,  in  der  Art,  dass  sie  die  mit  ein- 
ander verschmolzenen  Mittelzonen  durchsetzen,  ohne  in  die  eigentlichen  Follikel 
einzudringen,  und  von  da  den  Follikelgrund  mit  Netzwerken  umhüllen,  »wie  ein 
Filet  einen  Spielball  umzieht«.  Aus  letztern  setzen  sie  sich  in  die  mächtigen 
Netze  colossaler,  knotiger^  weil  klappenführender  Lymphröhren  der  submucosa 
fort,  um  über  den  ganzen  Darmumfang  sich  ausbreitend,  am  concaven  Darmrande 
durch  die  Muskelhaut  unter  die  serosa  zu  treten,  d.  h.  zu  subserösen  Lymph- 
gefässen  zu  werden.  Zwischen  letztern  und  denen  der  submucosa  bildet  das  von 
Auerbach  entdeckte  interlaminäre  Netz  der  muscularis  den  Uebergang.  Das- 
selbe liegt  mit  seinen  Längsmaschen  zwischen  der  Quer-  und  Längsfaserlage  der 
letztern  auf  den  gleich  zu  nennenden  Nervengeflechte,  bezieht  aus  ihnen  seine 
Wurzeln  und  begiebt  sich  gleichfalls  nach  dem  concaven  Darmrande  ;  daselbst 
durchbrechen  seine  Abzugsröhren  die  Längsmuskelschichte  und  gehen  nach  Auf- 
nahme der  von  der  submucosa  kommenden  Sammelröhren  in  das  dem  Ansätze  des 
mesenterium  entlang  befindliche,  von  Fett  gefüllte,  nur  auf  einen  dünnen  Streifen 
reducirte,  subseröse  Netz,  um  aus  letztern  bald  ganz  in  das  mesenterium  über- 
zutreten. 

Die  Nerven  des  Dünndarmes  stammen  vom  Sympathicus  und  Bauch theile 
des  Vagus.  Im  submucösen  Gewebe  bilden  sie  Netzwerke  mit  kleinen  Ganglien- 
zellen in  ihren  Knotenpuncten  wie  im  Verlaufe  ihrer  Primitivfasern.  Am  wich- 
tigsten ist  die  Gegenwart  von  zwei  grossen  jüngst  entdeckten  Nerveng e- 
flec.hten.  Das  eine  gehört  der  Muskel-,  das  andere  der  Schleimhaut  an:  beide 
hängen  unter  einander  zusammen.  Das  erste  Geflecht  ist  der  von  Auerbach  ent- 
deckte plexus  myentericus  :  er  liegt  zwischen  der  Querfaser  (Aussenseite)-  und 
Längsfaserschichte  der  Muskelhaut  und  umspinnt  vom  Pförtner  an  das  ganze  Darm- 
rohr. Theils  dickere,  theils  dünnere  Nervenstämmchen  und  Ganglienmassen  setzen 
ihn  zusammen:  desshalb  erscheint  er  wie  durchlöchert,  bald  eng-,  bald  weit- 
maschig. Durch  die  Mesenterialnerven  steht  er  vermittelst  eines  subserösen 
Uebergangsgeflechtes  mit  dem  Centrainervensysteme  ^  am  Pylorus  mit  dem 
Magenmuskelgeflechte,  durch  dieses  mit  dem  Vagus  und  durch  Zweige,  welche 
die  Hingsmuskelschichte  durchbohren,  mit  dem  Schleimhautgeflechte  in  Verbin- 
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dung.  Seine  Bestandtheile  sind  blasse  Primitivfasern,  zu  feinen  Bündelchen  inner- 
halb kernhaltiger  Bindegewebsscheiden  vereinigt,  und  grosse  wie  kleine  Ganglien- 
zellen, besonders  uni-,  aber  auch  bi-  und  multipolare,  von  welchen  die  Primitiv- 
fasern entspringen  ,  während  die  auch  genannten  apolaren  Ganglienzellen  noch 
immer  apokryph  sind.  Die  Ganglienzellen  befinden  sich  hauptsächlich  in  den 
gangliösen,  der  Ringsmusculatur  parallelen  Querzügen  oder  Bändern,  welche  in 
regelmässigen  Abständen  durch  die  ganze  Darmlänge  die  faserigen  Längsstämme 
unter  einander  verbinden  ;  sie  schicken  in  letztere  die  von  ihnen  abgehenden  Ner- 
venfasern zur  Verstärkung  derselben  ab,  welche  dann  nach  dem  Durchtritte  durch 
einige  Ganglienmassen  und  Bildung  secundärer,  an  Ganglienzellen  ärmerer 
Geflechte  in  die  peripherischen  Bahnen  umbiegen  und  in  der  Rings-  wie  Längs- 
musculatur  mit  vereinzelten  Primitivfasern  zwischen  den  Elementen  derselben  ver- 
laufen, um  auf  noch  unbekannte  Weise  zu  enden.  Das  zweite  Geflecht  ist  der 
Meissner' sehe  Plexus.  Vielfach  angestritten  [Reichert,  Hoyer)  und  immer  wieder 
in  seine  Rechte  eingesetzt  [Billroth,  Manz,  Krause,  Knlliker)  durchzieht  er  vom 
Magen  an  gleichfalls  die  submucöse  Schichte  des  ganzen  Darmes  und  erscheint 
seinem  äussern  Ansehen  nach  nur  in  soliden,  wenn  auch  feinern  Nervenstämmchen 
und  Ganglien,  aber  nicht  in  solchen  siebförmig  durchbrochenen  Formen,  wie  der 
Auerbach' sehe  Plexus,  von  dem  er  eine  Fortsetzung  ist.  In  seineiji  feinern  Baue, 
in  der  Anordnung  und  den  Eigenschaften  seiner  Faserelemente,  in  ihrer  Ursprungs- 
weise von  den  Ganglienzellen  stimmt  er  aber  vollkommen  mit  ihm  überein.  Seine 
Endverzweigungen  flndet  man  vornehmlich  in  der  Muskelschichte  der  Schleimhaut,, 
während  sie  in  letzterer  selbst  sich  dem  Blicke  entziehen. 


Vom  Dickdarme. 

Dieser  letzte  Theil  des  Nahrungsschlauches,  intestinum  crassum.,  mit  seinem 
Blinddarme  und  W  u  r  m  f  o  r  t  s  a  t  z  e ,  seinem  Grimm-  und  Mastdarme 
bietet  in  histologischer  Beziehung  nur  wenige  Modificationen  dar ,  denn  seine 
Hautschichten  sind  bei  ganz  gleichen  Gewebselementen  und  gleicher  Aufeinander- 
folge Fortsetzungen  der  Schichten  des  Dünndarmes.  Der  an  elastischen  Fasern 
reiche,  seröse  Ueberzug  behält,  wo  er  vorhanden  ist,  seine  dem  Bauchfellgewebe 
eigenthümliche  Beschafi'enlieit ;  in  den  netzförmigen  Anhängen  des  Grimmdarmes, 
appendices  epiploicae,  nimmt  er  grössere  Mengen  Fettzellen  auf.  Die  Muskel- 
haut besteht  auch  hier  aus  einer  äussern  longitudinalen  und  einerinnern 
circulären  Schichte .  Die  Längsfaserschichte  drängt  sich  am  Blind-  und 
Grimmdarme  zum  grossen  Theile  in  die  drei  bekannten,  weissen,  platten  Streifen, 
lig.  coli,  zusammen,  welche  mit  den  noch  übrigen  dünnen  Längsfaserzügen  zwi- 
schen sich  am  S  romanum  allmählich  wieder  zusammenstossen  und  am  Mastdarme 
als  selbständige,  bedeutend  dickere  Schichte  bis  zum  After  herabsteigen,  gerade 
wie  sie  schon  vorher  den  Wurmfortsatz  als  eine  gleichmässige  Schichte  überzogen 
hatten.  Die  Rings  faserschichte  erstreckt  sich  über  den  ganzen  Blind-  und 
Grimmdarm  mit  gleicher  Stärke,  wird  am  Mastdarme  mächtiger  und  verdickt  sich 
am  After  ringförmig  zu  seinem  innern  Schliessmuskel,  sowie  auch  von  den 
benachbarten  Knochen  und  Binden  neue  organische  Muskelelemente  sich  ihm  bei- 
gesellen. Wie  an  der  Speiseröhre  vermischen  sich  ebenso  am  untern  Darm  ende 
organische  und  animalische  Muskeln  mit  einander,  indem  letztere  vom  äussern 
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Schliesser  und  Afterheber  dahin  gelangen.  Die  zottenlose,  hier  und  da  mit  war- 
zenartigen Erhebungen  versehene  Schleimhaut  des  Dickdarmes  hat  ebenfalls 
zweierlei  Drüsen  :  S  ch  1  a uc h d r  ü s e  n  und  solitäre  Follikel.  Die  Lieber- 
Äw/m' sehen  Drüsen,  Dickdarmdrüsen,  sind  besonders  gegen  das  untere  Darm- 
ende höher  (0,25"')  und  breiter  (0,025'"),  als  die  des  Dünndarmes,  stehen  durch 
die  ganze  Länge  des  Dickdarmes  wie  im  "Wurmfortsätze  dicht  aneinander  und 
verdrängen  dadurch  das  eigentliche,  mit  Lymphkörperchen  ähnlichen  Zellen  schon 
spärlicher  angefüllte  ,  dem  fibrillären  Bindegewebe  sich  nähernde  Schleimhaut- 
gewebe. Ihre  rundlichen  Mündungen  geben  der  Schleimhautoberfläche  ein  sieb- 
förmiges  Ansehen  und  das  einfache,  saumlose  Cylinderepithelium  der  letztern  setzt 
sich  durch  dieselben  bis  zu  ihrem  blinden  Ende  fort.  Die  solitären  Follikel 
sind  ebenfalls  zahlreicher  und  grösser  (0,75  — 1,5"'),  als  die  des  Dünndarmes,  ja 
im  Wurmfortsatze  stellen  sie  ein  wirkliches  7^(?yer' sches  Plaque  dar.  Sie  liegen 
unter  der  Muskelschichte  der  Schleimhaut,  durchbrechen  diese  und  treiben  die 
Schleimhaut  hügelförmig  vor  sich  her ;  diese  bildet  über  ihnen  eine  kleine  Ein- 
senkung,  in  welche  eine  nadelstichgrosse,  grubige  OefFnung  führt,  so  dass  es  den 
Anschein  hat,  als  seien  die  Follikel  mit  eigenen  Mündungen  versehen.  Gegen  den 
After  verliert  die  mucosa  des  Mastdarmes  ihre  Drüsen,  erhält  zusammengesetzte 
Papillen  und  ein  geschichtetes  Pflasterepithelium,  kurz  geht  in  die  äussere  Haut 
über.  Die  Muskelsch  ichte  der  Schleimhaut  ist  sehr  schwach  (0, 0 1 3'") ,  wird 
gegen  Mastdarm  und  After  bedeutend  stärker  und  hat  ihre  Quer-  wie  Längsfaser- 
züge.  Das  submucöse  Gewebe  mit  seiner  fibrillären  Bindesubstanz  löthet  gleich- 
falls die  Schleimhaut  an  die  Muskelhaut  und  ist  Trägerin  starker  Gefäss-  und 
Nervennetze  für  die  Schleimhaut.  Die  Gefäss e  des  Dickdarmes  verhalten  sich 
wie  die  des  Magens  und  Dünndarmes.  Die  L y mph b a hnen  werden  spärlicher 
und  bilden,  wie  man  an  Thieren  beobachtet  hat,  in  den  tiefern  und  oberflächlichen 
Lagen  der  Schleimhaut  horizontale,  zwischen  ihren  Schlauchdrüsen  vertical  auf- 
steigende und  in  der  submucosa  w^eitmaschige  Netze  'Teichmann,  His,  Frey).  Die 
Nerven  des  Dickdarmes  kommen  denen  des  Dünndarmes  in  ihren  Eigenschaften 
vollkommen  gleich. 

Von  den  grösseren  Drüsen  des  ITahrungsschlauches. 

Zu  ihnen  gehören  die  Leber  und  die  Bauchspeicheldrüse,  denen 
einem  alten  Herkommen  zufolge  die  Milz  angereiht  werden  soll. 

Von  der  Leber. 

Die  Leber,  hepar,  ist  die  grösste  Drüse  des  Körpers  und  das  grösste  Ein- 
geweide der  Bauchhöhle.  Ungeachtet  der  vielen  und  mühevollen  Untersuchungen, 
welche  über  ihren  Bau  vorliegen,  _giebt  es  gleichwohl  bezüglich  des  letztern  noch 
mancherlei  Controversen.  Sie  zerfällt  in  einen  Bauchfellüberzug  und  in  das 
eigentliche  Drüsenparenchym.  Ersterer,  ungemein  dünn,  durchsichtig, 
glatt,  besteht  sammt  seinen  Fortsetzungen,  den  Leberbändern,  aus  zarten 
Bindegewebsbündeln,  feinsten  elastischen  Fasern  und  auf  seiner  freien  Fläche  aus 
einem  Pflasterepithelium ;  er  hängt  aufs  innigste  mit  dem  Parenchyme  zusammen, 
da  seine  Gewebselemente  direct  in  das  interstitielle,  mit  den  Gefässen  und  Aus- 
führungsgängen eintretende  Bindegewebe  desselben  übergehen.  Die  feste,  leicht 
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brüchige  Lebersubstanz  zeigt  eine  gleichmässig  braunrothe  Farbe  :  häufig  aber 
erscheint  sie  gefleckt,  in  der  Art,  dass  dunklere  Flecke  von  einer  heilern,  gelb- 
lichen Masse  oder  letztere  von  dunklerer  Substanz  umgeben  sind.  Dieser  grössten- 
theils  in  der  Blutvertheilung  begründete  Farbenunterschied  veranlasste  die  frühern 
Anatomen,  in  der  Leber  eine  helle  Rinden-  und  eine  dunklere  Marksubstanz 
[Ferrein)  oder  umgekehrt  {Autenrieth,  Meckel)  anzunehmen.  Bei  näherer  Betrach- 
tung sieht  man  aber,  dass  ihr  Parenchym  in  dicht  aneinander  gedrängte,  polygo- 
nale Abtheilungen  zerfällt,  welche  sowohl  auf  der  Oberfläche  als  auf  Durchschnitten 
durch  netzförmig  verbundene,  weissliche  Linien  von  einander  abgegrenzt  erscheinen. 
Diese  hirsekorngrossen,  zahllosen  Abtheilungen  hängen  mit  einander  durch  die 
zwischen  ihnen  sich  verzweigenden  Gefässe  und  durch  ein  spärliches  Bindegewebe 
zusammen,  besitzen  aber  keine  eigentlichen,  sie  von  einander  abgrenzende  Binde- 
gewebshüllen oder  Scheiden  wie  die  Leber  mancher  Thiere,  z.B.  des  Schweines, 
Eisbären.  Nach  Analogie  der  Lobuli  bei  den  traubenförmigen  Drüsen  hat  man  sie 
Leberläppchen,  lobuli  hepatis,  genannt.  Die  dem  äussern  Ansehen  nach  so 
beschaff'ene  Lebersubstanz  ist  aus  der  eigentlichen  Drüsensubstanz,  den  Leber- 
zellen, aus  Galle  abführenden  Canälen,  den  Gallengängen,  aus  zu-  und  ableitenden 
Gefässen,  aus  Bindegewebe,  Lymphgefässen  und  Nerven  zusammengesetzt. 

Das  Hauptgerüste  der  ganzen  Drüse  bilden  die  Blutgefässe.  Von  ihrem 
Verlaufe  möge  hier  folgendes  Bekannte  in  Erinnerung  gebracht  werden.  Die 
Pfortader,  vena  portae,  dringt,  in  zwei  Aeste  gespalten,  an  der  Pforte,  fossa 
transversa,  in  die  Lebersubstanz  und  verzweigt  sich  in  ihr  baumförmig  unter  fort- 
gesetzten gabeligen  Theilungen,  ohne  dass  die  daraus  hervorgehenden  Aeste  unter 
einander  sich  verbänden.  Ihre  letzten  feinen  Zweige  begeben  sich  bald  früher, 
bald  später  zwischen  die  einzelnen  Leberläppchen,  etwa  ihrer  drei  bis  fünf  an  ein 
einziges,  umfassen  sie  als  venae  interlobulares  an  ihrer  Oberfläche  kranzartig 
und  treten  dann  mittelst  feiner,  etwa  fünfzehn  bis  zwanzig,  unter  rechtem  Winkel 
von  ihr  abgehender  Zweigelchen  in  die  Leberläppchen  ein.  Daselbst  bilden  sie 
engmaschige  (0,005  —  0,02"'),  längliche  wie  rundliche  Capillarnetze,  aus  deren 
feinsten  (0,0045'"]  Wurzeln  durch  ihren  unter  spitzigen  Winkeln  erfolgenden 
Zusammenfluss  zu  grössern  Stämmchen  ein  centrales,  in  ihrer  Längsachse  verlau- 
fendes Hauptästchen,  die  vena  intralobularis,  hervorgeht.  Durch  diese  An- 
ordnung von  zu-  und  abführenden  Gefässen  scheinen  die  länglichrunden,  2  —  o'" 
langen  und  0,5"'  dicken  Leberläppchen  wie  gerippte  Weinblätter  mit  kurzem  Stiele 
je  einer  solchen  vena  intralobularis  aufzusitzen,  wobei  die  peripherischen  Gefäss- 
netze  den  mehr  arteriellen,  die  centralen  den  venösen  Theil  des  Capillarsystemes 
darstellen.  Nicht  minder  rührt  die  schon  genannte,  häufiger  dunklere  Färbung  des 
Läppchencentrums  von  einer  derartigen  Gefässvertheilung  her,  indem  neben  einer 
stärkern  centralen,  gerade  nicht  abnormen  Pigmentanhäufung  überhaupt  und  einer 
häufigen  peripherischen  Fettansammlung  das  Blut  im  Tode  aus  den  peripherischen 
Capillaren  in  das  centrale  venöse  Stämmchen  übertritt  und  in  ihm  und  seiner  näch- 
stem Umgebung  sich  anhäuft.  Die  vv.  interlobulares  selbst  münden  in  stärkere, 
an  den  Grundfiächen  der  Läppchen  hinziehende  Zweige,  die  s.  g,  vv.  sublobu- 
lares, bis  aus  der  successiven  Vereinigung  der  letztern  zu  immer  stärkern,  gegen 
den  stumpfen  Leberrand  verlaufenden  Stämmchen  die  klappenlosen  Lebervenen 
hervorkommen,  welche,  fest  mit  der  Lebersubstanz  verwachsen  und  ohne  mit  ihren 
Zweigen  unter  einander  zusammenzuhängen,  für  sich  allein  verlaufen,  um  zuletzt 


Von  der  Leber. 


299 


in  die  untere  Hohlader  auszumünden.  Die  Leberarterie  tritt  an  der  vordem 
Seite  der  Pfortader,  ebenfalls  in  zwei  Hauptstämme  gespalten,  durch  die  Pforte  ins 
Organ  ein,  verzweigt  sich  in  steter  Begleitung  der  erstem  fort  und  fort,  bis  ihre 
zur  Ernährung  bestimmten  Endzweige  theils  an  die  Wandung  der  Pfortaderäste, 
der  Lebervenen  wie  an  die  eigene  Wand,  theils  an  die  Gallengänge  und  an  das 
sämmtliche  Canäle  umgebende  Bindegewebe,  theils  nach  dem  Durchtritte  aus  dem 
Drüsenparenchyme  an  die  äussere  bindegewebige,  subseröse  Umhüllung  desselben 
sich  begeben,  in  welcher  sie  unter  sternförmigen  Theilungen  und  gegenseitigen 
Anastomosen  ein  weitmaschiges  Geflechte  von  mehr  weniger  gewundenen  Gefässen 
bilden  und  mit  Ernährungsästen  benachbarter  Arterien,  wie  der  art.  mammaria, 
phrenica  etc.  sich  in  Verbindung  setzen.  Sämmtliche  Capillarnetze  der  Arterien 
gehen  in  Venen  über,  welche  in  kleine  Pfortaderzweige  einmünden,  und  wird  auf 
diesem  Wege  ein  Zusammenhang  zwischen  Leberarterie  und  l^fortader  bewerk- 
stelligt. Ob  aber  erstere  auch  zur  Bildung  des  venösen  Capillarnetzes  in  den 
Läppchen  das  Ihrige  beiträgt  [Theile]^  ist  noch  unentschieden. 

Der  zweite  wichtige  Bestandtheil  des  Leberparenchyms  ist  das  absondernde 
Gewebe,  die  eigentliche  Drüsensubstanz,  denn  neben  den  Capillarnetzen  sind  vor- 
zugsweise aus  ihr  die  Leberläppchen  zusammengesetzt.  Sie  besteht  ausschliesslich 
aus  Zellen,  den  L  eb erz  e lle  n.  Dieselben,  0,00S — 0, 0  I  0'"  gross,  bewahren  sich 
die  Form  des  gewöhnlichen  Pflasterepithels  und  erscheinen  theils  kugelrund  und 
oval,  theils  polygonal  und  abgeplattet ;  sie  besitzen  einen  kugeligen,  bläschenför- 
migen Kern  von  0,003'"  mit  einem  oder  zwei  Kernkörperchen,  welcher  besonders 
bei  Jüngern  Individuen  häufig  doppelt,  ja  in  noch  grösserer  Anzahl  vorhanden  ist 
und  nur  in  äusserst  seltenen  Fällen  fehlt.  Eine  Hülle  ist  an  ihnen  oft  schwer  zu 
erkennen,  daher  die  Annahme,  dass  sie  gänzlich  fehle  und  der  Kern  nur  von  einer 
Molecularmasse  als  rindenartige  Schichte  umlagert  werde  [Beeile]  wohl  denkbar  ist  ; 
allein  die  in  ihrem  Innern  stattfindende  Molecularbewegung,  der  Austritt  des  In- 
haltes beim  Bersten  der  Zelle  durch  Wasserzusatz  sprechen  für  eine  äussere  solide, 
wenn  auch  sehr  zarte  Begrenzung.  Der  Inhalt  der  Leberzellen  ist  eine  zähe,  halb- 
flüssige, leicht  ins  Gelblichgrüne  spielende  Substanz  ;  sie  zeigt  gegen  Salpeter- 
säure dieselben  Reactionen  wie  der  Gallenfarbstoff"  und  führt  häufig  theils  ver- 
einzelte, theils  zu  grössern  Tropfen  zusammenfliessende,  dunkel  conturirte  Fett- 
molecüle,  grössere,  gelbbraune  Pigmentkörner,  sowie  feine  Körnchen  mit  sich ; 
letztere  hält  Schiff  i\u  das  thierische  Amylum,  aus  welchem  durch  ein  eigenthüm- 
liches  Ferment  der  Leberzucker  hervorgeht  und  dessen  verschiedene  Mengen  im 
geraden  Verhältnisse  zum  Zuckergehalt  der  Leber  stehen.  Bezüglich  des  Verhal- 
tens der  Leberzellen  gegen  Reagentien  gilt,  dass  sie  in  Alkohol  und  Minerals äurcn 
einschrumpfen ,  in  Essigsäure  ihre  Kerne  markirter  werden  und  in  verdünnten 
kaustischen  Alkalien  sich  auflösen.  In  den  Leberläppchen  sind  nun  die  genannten 
Leberelemente  so  angeordnet,  dass  sie  sich  ohne  ein  nachweisbares  Bindemittel 
mit  ihren  abgeplatteten  Flächen  in  einfachen  oder  mehrfachen  Reihen  aneinander 
legen  und  auf  diese  Weise  verschieden  gestaltete,  wie  verschieden  dicke,  solide 
Balken  bilden,  welche  unter  sich  zu  einem  wirklichen  Netzwerke  zusammentreten 
und  an  der  Peripherie  der  Läppchen  mehr  rundliche,  nach  dem  Centrum  derselben 
mehr  längliche  Maschenräume  einschliessen.  Diese  Maschenräume  der  Drüsen- 
substanz entsprechen  mit  ihren  Durchmessern  vollkommen  den  Durchmessern  der 
Capillaren  und  werden  die  Leberzellenbalken,  einer  besondern  Hülle  oder  Drüsen- 


300 


Die  Organe  und  Organsysteme  des  menschlichen  Körpers. 


membran  entbehrend,  vollkommen  nackt  in  die  ihnen  gleichgrossen  (0,005 — 0,02"') 
Zwischenräume  der  Gefässnetze  eingefügt. 

Ein  weiterer  wichtiger  Bestandtheil  der  Leber  ist  der  galleableitende 
Apparat,  welcher  sich  in  ihrer  ganzen  Substanz  baumförmig  ausbreitet.  Mit 
nachweisbarer  selbstständiger  Wandung  beginnen  die  Gallengänge,  ductus 
biliferi,  im  Umkreise  der  Leberläppchen.  Hier  folgen  sie  als  fein  verästelte,  aber 
mit  denen  benachbarter  Läppchen  nicht  anastomosirende,  0,004'"  breite  Röhrchen 
den  letzten  Verzweigungen  der  Pfortader.  Sie  sammeln  sich  zwischen  den  Läpp- 
chen in  0,008  —  0,01'"  stärkere  Aestchen,  ductus  interlobulares,  umgeben  dieselben 
kranzartig  und  vereinigen  sich,  an  Dicke  allmählich  zunehmend,  mehr  und  mehr 
unter  Winkeln  von  wechselnder  Grösse  zu  immer  stärkern  Gängen,  um  in  Beglei- 
tung der  Verzweigungen  der  Pfortader  und  Leberarterie  innerhalb  ihrer  bindege- 
webigen Scheide  nach  der  Leberpforte  zu  ziehen  und  aus  derselben  mit  zwei 
Hauptstämmen  hervorzutreten,  welche  alsbald  in  den  Leber  ausführ  ungsgan  g, 
ductus  hepaticus,  zusammenfliessen.  Auf  diesem  Wege  bestehen  die  Gallengänge 
in  ihren  feinsten,  die  Leberläppchen  umspinnenden  Anfängen  aus  einer  structur- 
losen,  höchstens  aussen  mit  Längskernen  besetzten  Membran  und  bei  «unehmender 
Dicke  bis  etwa  zu  0,025  —  0,05"'  aus  einem  niedrigen  Cylinderepithelium.  Mit 
wachsendem  Durchmesser  baut  sich  ihre  Wandung  aus  derbem  Bindegewebe  mit 
vielen  Kernen  und  elastischen  Fasern,  aus  einem  0,01"'  hohen  Cylinderepithelium 
und  aus  einer  lockern,  an  elastischen  Elementen  reichen  adventitia  auf.  Schwieriger 
ist  die  Lösung  der  Frage,  wie  sich  die  Anfänge  der  Gallengänge  innerhalb  der 
Läppchen  verhalten,  wie  sie  mit  den  Leberzellenbalken  im  Zusammenhange  stehen. 
Die  Ergründung  dieser  Verhältnisse  bildet  noch  immer  die  Hauptcontroverse  und 
die  vornehmlichste  Aufgabe  in  der  feinern  Anatomie  der  Leber.  Man  ist  auf  dem 
Wege  derinjection  und  der  daraus  gefolgerten  Schlüsse  zu  folgenden  Anschauungen 
gekommen  :  die  Wände  der  lobulären  Gallencanälchen  sind  die  Wände  der  anein- 
ander gereihten  und  durch  Resorption  der  Berührungsstellen  ineinander  geöffneten 
Leberzellen,  von  denen  die  äusserste  sich  in  die  Wand  der  interlobulären  Gallen- 
canälchen öffnet  [Lambron,  Hassall,  E.  H.  Weher).  Die  andere  Deutung  ist:  die 
Wände  der  lobulären  Gallencanälchen  setzen  sich  in  die  Wand  der  interlobulären 
direet  fort ;  hier  sind  folgende  Möglichkeiten  aufgezeichnet :  die  Leberzellen  sind 
die  Epithelien  der  lobulären  Gallencanälchen  ;  sie  schliessen  eine  von  Galle  gefüllte 
und  der  Injectionsmasse  zugängliche  Lichtung  ein  [Kruckenberg ,  Lerehoullet)  \  oder 
die  Leberzellen  sind  theils  in  ein-,  theils  in  mehrfacher  Reihe  in  den  lobulären 
Gallencanälchen  eingeschlossen ;  ihr  Zeilenstrang  bildet  eine  solide  Achse  und 
zwischen  dieser  und  der  Canälchenwand  fliesst  die  Galle  ab  {Backer,  Leidy,  Retzius, 
Cramer,  Weja)  ;  dabei  gelien  die  Geflechte  der  feinsten  inteilobulären  Gallengänge 
in  die  der  leberzellenhaltigen  Canälchen  direet  über,  in  der  Art,  dass  sie  bis  zu 
einem  Durchmesser  von  0,006'"  herabsinken  und  dann  auf  einmal  zu  den  viel 
dickern  letztern  sich  erweitern  ;  ihre  an  geeigneten  Präparaten  in  Fragmenten  sicht- 
bare, structuriose,  höchstens  mit  Kernen  besetzte  membrana  propria  verschmilzt 
aber  im  ausgewachsenen  Zustande  des  Organes  häufig  mit  der  Wand  der  Capillar- 
gefässe  und  die  Leberzellenreihen  kommen  dadurch  nackt  in  die  Maschen  der 
letztern  zu  liegen  [Beale,  Wagner,  Kölliker)  ;  oder  endlich  die  lobulären  Gallen- 
canälchen liegen  als  ein  geschlossenes,  durch  Injectionsmasse  zu  füllendes  Netz 
gerade  wie  die  Blutcapillaren  in  den  Zwischenräumen  der  Leberzellen,  nehmen 
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also  das  Secret  der  letztern  auf  cndosmotischen  Wege  in  sich  auf  [Schmidt,  Budge, 
Andrejevic,  Mac  G'dlavry,  Brücke).  Die  letztere  Ansicht  f^ewinnt  mehr  und  mehr 
an  Boden,  zumal  Chrzonszczewsky  die  lobulären  Gallengünge  von  farbigen,  ins 
Blut  eingeführten  und  mit  der  Galle  wieder  ausgeschiedenen  Stoffen  gefärbt  und 
damit  gefüllt  sah,  sowie  Hyrtl  bei  Schlangen  geschlossene  Netze  von  ihnen  wirk- 
lich durch  Injection  füllte:  gleichwohl  entscheidet  sich  unsere  Erfahrung,  beson- 
ders mit  Rücksicht  auf  die  Entwicklungsgeschichte,  dahin,  dass  diese  Canälchen 
wohl  keine  künstlichen  Producte  sind,  wogegen  schon  die  regelmässige  Wieder- 
kehr ihrer  gleichen  Verhältnisse  spricht,  aber  auch  nicht  ein  die  Leberzellen  um- 
spinnendes Capillarnetz,  sondern  vielmehr  interstitielle  wandungslose  Räume  oder 
Gänge  zwischen  den  Leberzellen  darstellen,  welche  mit  dem  Lumen  der  feinsten 
Gallengänge  communiciren ;  eine  Anschauung,  welcher  Gerlach,  Heule,  Luschka, 
Schweigger  -  Seidel  und  nach  brieflicher  Mittheilung  auch  Eberth  zufolge  seiner 
jüngsten  Forschungen  huldigen. 

Die  stärkern  Lebergänge,  wie  auch  der  Gallenblasengang  und  der  gemein- 
schaftliche Lebergang  zerfallen  in  eine  Schleimhaut  mit  zahlreichen,  theils  in  Reihen 
gestellten,  theils  regellos  zerstreuten,  flachen  Grübchen  und  einem  sie  überziehen- 
den Cylinderepithel,  sowie  in  eine  Faserschichte  mit  nach  innen  gelagerten  feinsten, 
elastischen  Netzen  und  Bindegewebsfasern  und  nach  aussen  mit  denselben,  nur 
viel  gröbern  Gewebstheilen,  denen  neben  Gefässverästelungen  und  Capillarnetzen, 
namentlich  in  den  Innern  Lagen  viele  organische  Nervenfasern  beigemischt  sind. 
Mit  einem  Durchmesser  von  etwa  0,3'"  an  besitzen  sie  in  ihren  Wandungen  eine 
Menge  0,25 — 1'"  und  darüber  grosser,  platter,  linsenförmiger,  gelblicher  Drüs- 
chen, s.  g.  Gallengangsdrüsen.  Spärlich  kommen  dieselben  in  der  Gallen- 
blase und  im  Anfange  ihres  Ausführungsganges,  wenig  auch  noch  in  den  stärkern 
Aesten  des  Leberganges,  reichlich  hingegen  im  Stamme  des  letztern  und  im  allge- 
meinen Gallengange  vor,  Sie  liegen  mit  ihren  0,03"'  grossen  Endbläschen  zum 
Theil  in  den  Faserschichten,  zum  Theil  aussen  von  ihnen  und  münden  mit  punct- 
förmigen  Oeff'nungen  in  wie  zwischen  die  genannten  Grübchen  der  Schleimhaut  ; 
sie  unterscheiden  sich  in  nichts  von  andern  zusammengesetzten,  traubenförmigen 
Drüsen  und  liefern  wahrscheinlich  den  Leberschleim,  während  die  von  Mürel  und 
Herde  aufgestellte  Behauptung,  dass  sie  sich  an  der  Bildung  der  Galle  aus  dem 
Leberarterienblute  betheiligen,  hingegen  der  Zucker  von  den  Leberzellen  aus  dem 
Pfortaderblute  ausgeschieden  werde,  noch  immer  nicht,  namentlich  von  Seite  der 
Experimentalphysiologie,  allgemeine  Anerkennung  findet.  Verwandten  drüsigen 
Bildungen  begegnet  man  einestheils  an  den  feinen  und  dünnwandigen  Canälchen, 
welche  in  der  Querfurche  der  Leber  und  um  die  stärkern  Gallengänge  innerhalb 
der  Pfortaderscheiden  die  bekannten  Netze  bilden,  andererseits  an  den  Canälchen, 
welche  von  den  in  den  Längsfurchen  der  Leber  gelegenen  Zweigen  seitlich  abgehen. 
Es  sind  bald  grössere  oder  kleinere,  theils  mit  breiter  Basis  aufsitzende,  theils 
eingeschnürte,  gestielte  Ausbuchten,  bald  längliche,  einfache  oder  netzförmig  ver- 
ästigte, hohle  Blinddärmchen,  welche  verfeinert  ins  Innere  der  Leber  sich  begeben 
können,  oder  dicht  mit  Träubchen  besetzte  Anhängsel.  Sie  werden  als  wirkliche 
Gallengangsdrüsen  [Theile),  aber  auch  nur  als  Abzweigungen  und  Seitenäste  der 
Gallengänge  [Weher,  Gerlach,  Beale,  Kölliker,  Riess)  gedeutet  und  zu  den  s.  g.  vasa 
aberrantia  [E.  H.  Weher)  gerechnet.  Zu  letztern  gehören  jene  Gallencanälchen, 
welche ,  aus  der  Lebersubstanz  hervorgetreten ,   sich  in  einem  bindegewebigen 
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Stroma  ihrer  Oberflächen,  verästeln.  Man  findet  sie  in  veränderlicher  Zahl  über 
der  convexen  Leberoberfläche  zwischen  den  Platten  des  lig.  trianguläre  und  auf 
der  untern  Leberfläche  in  dem  Bindegewebe,  welches  die  linke  Längsfurche  und 
die  Grube  mit  der  untern  vena  cava  überbrückt.  Gegen  0,01 — 0,3"'  breit,  bilden 
sie  daselbst  gröbere  oder  feinere,  engmaschige  Netze,  haben  grösstentheils  blinde, 
kolbige  Enden,  bestehen  aus  einer  bindegewebigen,  Kerne  führenden  Wand  nebst 
einem  innern  Cylinderepithelium  und  besitzen  gleichfalls  drüsige  Anhängsel. 

Die  Gallenblase,  cystis  fellea,  besteht  aus  abwechselnden  Schichten  eines 
strafl^en  Bindegewebes  und  glatten,  vielfach  einander  durchkreuzenden,  0,035"' 
langen  Muskelzellen.  Die  innere  Schichte  wird  zur  weichen,  durch  viele  zier- 
liche Faltennetze  ausgezeichneten  Schleimhaut.  Dieselbe  trägt,  von  feinen  und 
regelmässigen  Capillarnetzen  durchzogen,  ein  Cylinderepithelium,  dessen  einzelne 
Zellen,  von  Galle  grün  gefärbt,  in  ihrer  untern  Hälfte  meistens  einen  Kern  und 
an  ihrem  freien  Basalende  einen  verdickten  streifigen  Saum,  wie  das  Dünndarm- 
epithel besitzen.  Die  äusserste  Schichte  geht  in  ein  lockeres,  die  grössern  Ge- 
fässe  und  Nerven  führendes  Bindegewebe  über;  dasselbe  verdichtet  an  der  untern 
Fläche  der  Gallenblase  zu  ihrem  serösen  Bauchfellüberzug,  an  der  obern  Fläche 
setzt  es  sich  in  das  Bindegewebe  fort,  welches  sie  in  ihrer  Grube  an  die  Lebersub- 
stanz befestigt.    An  Schleimdrüsen  ist  die  Gallenblase  arm. 

Mit  allen  bisher  genannten  Theilen  der  Leber  werden  ihr  ferner  ansehnliche 
Züge  von  Bindegewebe  zugeführt.  Von  der  Pforte  aus  begleitet  es  mit  lockerem 
Gefüge  und  in  Längsbündeln  die  Pfortaderzweige,  Leberarterienäste,  Lymphgefässe 
und  Lebergänge  und  vereinigt  sämmtliche  Canäle  mit  seinen  scheidenförmigen 
Fortsätzen  zu  einem  unter  dem  Namen  der  Glisson  sehen  Kapsel  schon  längst 
(1681)  bekannten  rundlichen  Strang.  Von  der  Hohlvenengrube  aus  folgt  es  den 
isolirt  verlaufenden  Verzweigungen  der  Lebervenen  und  löthet  ihre  Wandungen, 
wenn  auch  mit  dünnen  Schichten,  innigst  ans  Leberparenchym,  so  dass  auf  Durch- 
schnitten ihre  Lichtung  immer  klaff'end  bleibt.  Je  näher  dem  Umkreise  der  Läpp- 
chen, um  so  zarter  und  spärlicher  wird  es.  Aller  elastischen  Elemente  baar,  nur 
mit  vereinzelten  Kernen  durchsetzt,  umgiebt  es  mit  seinen  Fibrillen  gleich  einer 
adventitia  die  interlobulären  Gefässstämmchen.  Endlich  setzt  sich  diese  immer 
feiner  werdende  interlobuläre  Bindesubstanz  mit  den  Capillaren  ins  Innere  der 
Läppchen  fort,  bringt  es  aber  in  ihnen  nicht  mehr  zur  Bildung  eines  vollständigen 
Fach  Werkes  ;  vielmehr  werden  ihre,  immer  weniger  fibrillär  zerfallenden,  feinsten 
Bälkchen  nach  dem  Centrum  derselben  immer  spärlicher.  Sie  legen  sich,  hier  und 
da  mit  rundlichen  Kernen  noch  untermischt,  theils  der  structurlosen  Wand  der 
Capillaren  an,  theils  durchsetzen  sie  ihre  Maschenräume  und  treten  dadurch  mit 
den  Leberzellen  in  unmittelbare  Berührung ,  so  dass  gewissermassen  eine  die 
Capillaren  umgebende  Bindesubstanz,  eine  Art  Capillarscheide ,  die  Umhüllung 
für  die  Leberzellenbalken  abgiebt.  Diese  Art  und  Weise  der  Vertheilung  der 
Bindesubstanz  innerhalb  der  Läppchen  ist  für  das  Verständniss  der  Lymphanfänge 
noch  von  besonderer  Wichtigkeit. 

Die  bedeutende  Menge  von  Lymphgefässen  der  Leber  zerfällt  in  ober- 
fiächliche  und  tiefe.  Die  erstem,  aus  zarten,  unter,  dem  Bauchfellüberzuge 
liegenden  Capillarnetzen  hervorgehend,  ziehen  auf  der  convexen  Oberfläche  nach 
den  Leberbändern,  und  begeben  sich  von  da  nach  vielen  Anastomosen  zu  den 
Lymphdrüsen  des  hintern  Mittelfellraumes,  während  die  der  untern  Leberfläche 
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sich  zunächst  der  Gallenblase  und  Leberpfortc  zu  Stämmchen  sammeln,  um  in  die 
hier  gelegenen  kleinern  Drüsen  einzumünden.  Die  tiefern,  im  Parenchymc  ver- 
grabenen Saugadern  lassen  sich  bis  zu  den  Leberläppchen  leicht  verfolgen  ;  da- 
selbst begleiten  sie  theils  als  vereinzelte  Gefässe,  theils  als  grobmaschige  Netze 
die  venae  interlobulares,  dann  die  Verästelungen  der  Pfortader,  Leberarterie  und 
Gallengänge,  welche  sie  in  ihrer  bindegewebigen  Scheide  mit  zierlichen  Netzen 
umspinnen,  um,  durch  ihre  fortschreitende  Vereinigung  dicker  geworden,  bei 
ihrem  Austritte  aus  der  Leber  mit  den  oberflächlichen  Saugadern  sich  zu  ver- 
binden. Dunkel  hingegen  war  bisher  ihr  Verhalten  innerhalb  der  Läppchen,  d  h. 
ihr  Anfang.  Darüber  bringt  Mac  Gilluvry  interessante  Aufschlüsse ,  indem  er 
zwischen  den  Leberzellen  neben  den  Netzen  der  Gallengänge  ein  von  den  Lymph- 
gefässen  aus  injicirbares  Lückensystem,  capillare  Lymphräume,  nachweist. 
An  der  Grenze  der  Leberläppchen  theilen  sich  nämlich  die  spiralig  gewundenen 
Lymphgefässe  direct  oder,  nachdem  sie  in  bald  weitere,  bald  engere  spaltförmige 
Lymphräume  übergegangen  sind,  in  der  Art,  dass  ihre  Lichtung  sich  in  ein  röh- 
renförmiges Maschen  werk  fortsetzt  und  ihre  häutige  Wandung  in  Bindegcwcbs- 
platten  übergeht,  welche  durch  vielfache  fortgesetzte  Spaltungen  nur  mehr  unvoll- 
ständige Hüllen  für  diese  Röhren  bilden.  Das  röhrenförmige  Maschenwerk  inner- 
halb der  Läppchen  setzt  sich,  ihrem  Blutcapillarnetze  ähnlich,  bis  zur  vena  intra- 
lobularis  fort ;  dabei  werden  aber,  wie  gesagt,  die  Bindegewebsfibrillen,  welche 
ja  die  Fortsetzung  des  interlobulären  Bindegewebes  sind,  gegen  das  Centrum  der 
Läppchen  immer  spärlicher  und  die  Begrenzung  der  capillaren  Lymphräume  bilden 
nur  mehr  die  Leberzellen  und  Gallencapillaren :  desshalb  erscheinen  auch  die 
Conturen  injicirter  Massen  an  der  Peripherie  der  Läppchen  noch  scharf,  nach  dem 
Centrum  zu  verschwommen.  In  der  Achse  dieser  Lymphräume  liegen  dann,  ge- 
rade wie  in  den  Nieren  und  der  Milz,  die  Blutcapillaren,  welche  eben  von  der 
diese  Lymphräume  enthaltenden  Bindesubstanz  umhüllt  werden,  und  folgen,  von 
der  Lymphe  umspült,  genau  den  letztern. 

Die  zahlreichen  Nerven  der  Leber  stammen  grösstentheils  vom  plexus 
coeliacus  des  Sympathicus,  zum  kleinern  Theile  vom  Vagus.  Sie  begleiten  mit 
ihren  markhaltigen  und  marklosen  Fasern  die  Pfortader,  Leberarterie  und  die 
Gallengänge,  bilden  in  deren  bindegewebiger  Umhüllung  reichliche,  aber  ganglien- 
lose Geflechte  und  setzen  sich  bis  in  die  Hüllen  des  Organes  fort ;  wenn  auch  im 
Umkreise  der  Läppchen  ihre  feinsten  Elemente  noch  erkennbar  sind,  so  liegt  doch 
über  ihre  eigentliche  Endigung  bis  jetzt  ein  unergründliches  Dunkel. 

Von  der  Bauchspeicheldrüse. 

Die  Bauchspeicheldrüse,  pancreas,  ist  die  grösste  traubenförmige  Drüse 
im  menschlichen  Körper.  Ihre  grauröthliche,  körnige  Masse  stimmt  im  Baue  voll- 
kommen mit  den  Speicheldrüsen  überein.  Sie  besteht  also  aus  grösseren,  kleineren 
und  kleinsten  Läppchen  von  rundlicher  oder  polj^gonaler  Gestalt,  welche  ein  zartes 
und  lockeres  Bindegewebe  einhüllt.  Die  Drüsenbläschen  derselben  sind  rundlich 
oder  oval,  0,025  —  0,04'"  breit  und  besitzen  eine  structurlose  membrana  propria 
und  einen  mehr  weniger  soliden,  dunkel  erscheinenden  Inhalt.  Letzterer  enthält 
theils  freie,  0,0025"'  grosse  Kerne  innerhalb  einer  feinkörnigen  Molecularsubstanz, 
theils  wirkliche,  kernhaltige  und  mit  Fettkörnchen  gefüllte  Pflasterzellen,  welchen 
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ausserdem  ein  in  Essigsäure  fällbarer  und  im  Ueberschusse  lösbarer  Eiweisskörper 
als  Inhalt  zukommt.  Die  Drüsenbläschen  der  kleinsten  Läppchen  vereinigen  sich 
unter  einander  zu  feinen  Zweigelchen ,  diese  wiederum  zu  grösseren ,  welche 
schliesslich  in  den  gemeinschaftlichen  Ausführungsgang  der  Drüse,  ductus  pan- 
creaticus s.  Wirs ungianus  ,  unter  rechten  Winkeln  sich  einmünden.  Durch 
eine  solche  von  Strecke  zu  Strecke  und  von  allen  Seiten  erfolgende  Aufnahme  der 
feinsten  und  feineren,  aus  den  Läppchen  hervorgehenden  Aeste  wdrd  derselbe  von 
der  Drüsensubstanz  ganz  umschlossen  und  erreicht  er,  der  hinteren  Fläche  des 
Organes  näher  gelegen,  allmählich  die  Dicke  eines  kleinen  Gänsekieles,  um  nach 
vorheriger  Aufnahme  eines  unteren,  stärkeren  Seitenastes  vereint  mit  dem  ductus 
choledochus  sich  auf  einer  Schleimhautpapille  in  den  Zwölffingerdarm  zu  öffnen. 
Die  Aeste  Avie  der  Stamm  des  Ausführungsganges  bestehe-n  aus  dichtem  Binde- 
gewebe mit  wenigen  untermischten  elastischen  Fasern  ;  nach  aussen  umgiebt  sie 
lockeres  Bindegewebe,  nach  innen  überzieht  sie  ein  Cylinderepithel  von  0,006  bis 
0,009"'  Höhe.  Im  Fasergewebe  dieser  Wandungen  führen  die  Autoren  [E.  H. 
Weher,  Kiernan,  Vetmeuil,  Kölliker)  ausserdem  noch  kleine  traubenförmige  Drüs- 
chen mit  fettarmem  Epithel  an,  von  denen  noch  ungewiss  ist,  ob  sie  dem  Pancreas- 
parenchyme  angehören  oder  selbstständige  Schleimdrüschen  sind.  DieGefässe 
der  Bauchspeicheldrüse  lösen  sich  in  ihrem  zarten,  einhüllenden  Bindegewebe  unter 
baumförmigen  Verästelungen  in  ein  gröberes  Maschenwerk  auf,  aus  dem  0,004"' 
dicke  Capillaren  hervorgehen,  welche  die  Aussenseite  der  Drüsenbläschen  mit 
0,0016"'  weiten  Maschen  umspinnen.  Ebenso  bilden  die  Lymphgefässe  im 
interstitiellen  Bindegewebe  gröbere  Maschenwerke,  denen  Stämmchen  entspringen, 
um  sich  mit  den  Lymphgefässen  der  Milz  zu  vereinigen.  Die  Nerven  sind  meistens 
sympathischen  Ursprunges ;  ihre  Stämmchen,  welche  neben  blassen  Fasern  auch 
etliche  doppelt  conturirte,  sowie  eingestreute  einzelne  Ganglienzellen  führen,  ver- 
laufen zwischen  den  grösseren  und  kleineren  Läppchen ,  doch  haben  sie  ,  wenn 
auch  bis  an  die  kleinsten  primären  Läppchen  verfolgbar,  eigentlich  noch  unbe- 
kannte Endigungs  weisen. 

Von  der  Milz. 

Die  Milz,  lien  s.  spien,  ist  noch  immer  ein  räthselhaftes  Organ  ;  zwar  ent- 
falten sich  ihre  baulichen  Verhältnisse  unseren  Blicken  klarer  durch  die  mehr 
und  mehr  übereinstimmenden  Forschungen  der  Histologen  [BiUroth,  Schweigger- 
Seidel,  Grohe,  Key,  Stieda,  Tinmi,  Basler,  Frey,  Ä/ZZ/A-er  und  besonders  W.  Müller); 
allein  um  so  dunkler  bleibt  bis  jetzt  wenigstens  ihre  physiologische  Bedeutung; 
denn  sowohl  die  allgemeine  Annahme,  dass  in  ihr  die  farblosen  Blutzellen  gebildet 
werden,  als  auch  die  Resultate  der  jüngsten  Untersuchungen  Schiff' s ,  nach 
welchen  sie  für  ein  Hilfsorgan  der  Verdauung  angesehen  wird,  d.  h.  die  eiweiss- 
verdauende  Kraft  des  Pancreas  bedingen  soll,  sind  noch  lange  nicht  endgiltig 
entschieden.  Gegenwärtig  zählt  man  sie  hauptsächlich  ihrer  histologischen  Ver- 
hältnisse halber  zu  den  lymphoiden  Organen. 

Die  Milz  besitzt  unter  ihrem  glatten,  fettglänzenden  Bauchfellüberzuge  eine 
fibröse  Hülle  und  ein  von  dieser  eingeschlossenes,  sowie  von  ihren  Fortsätzen 
durchzogenes,  weiches  Parenchym.  Erstere  ist  eine  bläulichweissliche,  durch- 
scheinende, dünne,  aber  doch  feste  Membran.  Letzteres  erscheint  als  eine  brei- 
artige ,  dunkelbraunrothe,  etwa  geronnenem  Blute  ähnliche  Masse,  aus  welcher 
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zahlreich  zerstreute,  grauweissliche  Körperchen  hervorglänzen  und  netzartig  ver- 
flochtene Fädchen  dazwischen  durchschauen.  Es  besteht  aus  einem  b i n d e g e- 
webigen  Gerüste,  aus  Arterien  und  ihren  Malpir/Zn' s  c\ien  Körperchen, 
aus  Venen,  Lymphgefässen  und  Nerven. 

Die  äussere  Hülle  oder  Kapsel,  tunicu  propria  s.  albuginca,  ist  mit 
dem  Bauchfellüberzuge,  welcher  ein  zartes  Pflasterepithelium  führt,  innigst  ver- 
wachsen, mit  Ausnahme  der  Stellen,  an  welchen  sich  dasselbe  von  dem  Zwerch- 
felle und  Magenblindsacke  zu  ihr  herüberspannt.  Ihre  Bestandtheile  sind  ge- 
formtes Bindegewebe,  dessen  schwer  zu  isolircndcn  Fibrillen  zahlreiche  Kerne, 
netzartig  verflochtene  elastische  Fasern  und  spärliche  Züge  organischer  Muskelcle- 
mente  besonders  in  den  tieferen  Schichten  zwischen  sich  aufnehmen ;  bei  Igeln, 
Schweinen,  Hunden  und  Katzen  kommen  letztere  zahlreicher  vor.  Da,  wo  die  Ge- 
fasse  und  Nerven  in  die  Milz  ein-  und  austreten,  am  M  i  Iz einsc  h ni 1 1 e  ,  hilus, 
schlägt  sie  sich  nach  innen  und  begleitet  dieselben,  an  den  Arterien  mächtiger 
und  im  Baue  complicirter  als  an  den  Venen,  in  Form  von  Scheiden  bis  zu  ihren 
feinsten  Verzweigungen.  Von  der  Aussenfläche  dieser  Scheiden,  wie  von  der 
ganzen  Innenfläche  der  fibrösen  Hülle  gehen  in  verschiedenen  Abständen  von 
0,45'"  und  unter  den  verschiedensten  Winkeln  zahlreiche  Fortsätze  oder  Stränge 
von  0,05 — 0,1,  ja  l'"  Dicke,  die  Milzbalken,  trabeculae  lienales,  in  das  Pa- 
renchym  des  Organes  ab.  Sie  durchziehen  dasselbe  nach  allen  Richtungen  und 
bilden  durch  die  mannichfachsten  Theilungen  und  gegenseitigen  Verbindungen  ein 
regellos  ausgebreitetes  Maschenwerk  oder  Gerüste,  das  Balkengewebe,  dessen 
kleine  Knotenpuncte  durch  die  halbdurchsichtige  Hülle  hindurchscheinen.  Das 
Balkengewebe  hat  denselben  Bau  wie  die  Milzkapsel  ;  seine  glänzendweissen, 
cylindrischen  wie  abgeplatteten  Bündel  und  Fasern  bestehen  ebenfalls  nur  aus 
festem,  feinfaserigem  Bindegewebe  mit  untermischten  Kernen,  elastischen  und  ver- 
einzelten musculösen  Elementen,  welche  sämmtlich  die  Längsrichtung  der  Balken 
einhalten.  In  den  zahllosen,  mit  einander  zusammenhängenden,  unregelmässigen 
Räumen  oder  Fächern  dieses  Balkengewebes  ist,  gleichsam  von  ihm  getragen,  die 
eigentliche  sulzige,  leicht  zerfliessliche  Milzsubstanz,  pulpa  lienalis.  einge- 
lagert. Sie  gehört  von  jeher  zu  einem  der  schwierigsten  Objecte  für  die  mikrosko- 
pische Forschung.  Zu  ihrem  richtigen  Verständnisse  ist  vor  allem  das  Verhalten 
der  Milzgefässe  zu  berücksichtigen. 

Die  ziemlich  weite,  dickwandige  und  musculöse  Milzarterie  spaltet  sich 
bei  ihrem  Eintritte  am  s.  g.  hilus  in  vier  bis  sechs  kleinere  Stämmchen.  Diese 
strahlen  im  Milzparenchyme  baumförmig  nach  allen  Richtungen  auseinander  und 
jedes  bleibt  bis  zu  seinen  Endverzweigungen  vom  andern  getrennt.  Dabei  werden 
sie  durch  lockeres  Bindegewebe  mit  den  in  gleicher  Zahl  zurückkehrenden  Aesten 
der  Milzvene  von  einer  etwa  0,12"'  dicken,  ringförmigen,  fibrösen  Scheide,  der 
Fortsetzung  der  eingestülpten  Milzkapsel,  gemeinschaftlich  umhüllt.  Sind  sie  bei 
einem  Durchmesser  von  0,1'"  angelangt,  so  verlassen  sie  mit  ihren  Scheiden  all- 
mählich die  begleitenden  Venen,  während  die  Hauptscheide,  mit  letztern  mehr 
weniger  verwachsen,  noch  eine  Strecke  weit  ihre  Wege  zieht,  um  schliesslich  in 
das  Balkennetz  des  Parenchyms  überzugehen.  Die  Arterienstämmchen  fahren  un- 
unterbrochen und  isolirt  in  ihren  Verzweigungen,  entblätterten  Weidenstämmen 
gleich,  fort,  zerfallen  in  zierliche  Büschel  feinster  Aestchen,  in  s.  g.  penicilli,  und 
lösen  sich  zuletzt  in  zarteste  Capillaren  auf.    Mit  dieser  Lostrennung  von  der 
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Venenbegleitung,  seltener  früher  oder  später,  erleiden  aber  ihre  Scheiden  in  histo- 
logischer Beziehung  wichtige  Veränderungen.  Man  bezeichnet  dieselben  als  cyto- 
gene  [KöUiker]  oder  adenoide  Umwandlung  [His] .  In  den  äusseren,  bald  auch  in 
den  inneren  Schichten  derselben  lockern  sich  ihre  Bindegewebsbündel  auf  und  zer- 
fallen in  Flechtwerke  feinster,  kernführender  Fibrillen,  deren  Maschen  von  dicht  ge- 
drängten, Lymphkörperchen  ähnlichen  Zellen  ausgefüllt  werden.  Auf  diese  Weise 
kommen  die  Arterien  in  ein  den  lymphoiden  Organen  eigenthümliches  Gewebe  zu 
liegen  und  man  nannte  desshalb  ihre  Umhüllungsschichten  Lymp h  s  c he  i d  en. 
Diese  Lymphscheiden  begleiten  einestheils  die  Arterien  in  ihren  ferneren  Verzwei- 
gungen bis  etwa  zu  einem  Durchmesser  von  0,009'",  anderntheils  hängen  sie  mit 
dem  Gewebe  der  eigentlichen  Milzpulpe  aufs  innigste,  d.  h.  continuirlich  zusam- 
men, wenn  auch  ihre  Netzfasern  an  der  Peripherie  sich  mehr  zusammendrängen, 
um  dadurch  zu  einer  mehr  weniger  besonderen  Grenzschichte  zu  verdichten.  Doch 
die  Lymphscheiden  sind  im  Verlaufe  der  Arterien  nicht  immer  vollkommen  gleich- 
mässig  entwickelt,  sondern  die  sie  zusammensetzenden  Elemente  häufen  sich  ajis 
noch  wenig  bekannten  Ursachen  zu  mehr  umschriebenen,  kugeligen,  seltener  zu 
flächenhaft  ausgebreiteten,  in  die  Länge  gezogenen  Auftreib ungen  an.  In  diesen 
Auftreibungen  erblicken  die  Histologen  [W.  Müller)  eine  Steigerung  der  cytogenen 
Umwandlung  der  Arterienscheiden  zur  wahren  Hyperplasie  derselben,  da  sie  ganz 
die  gleichen  Bautheile  nur  in  grösserer  Menge  und  Ausdehnung  besitzen.  Ihre 
Form  wie  ihr  Lagerungsverhältniss  zu  den  Arterien  hängt  von  dem  Grade  der 
letzteren  ab.  Bei  der  einfachen  cytogenen  Umwandlung  der  Scheiden  verläuft  die 
Arterie  central  in  ihnen,  ebenso,  namentlich  ihre  Theilungsstellen ,  wenn  die 
Hyperplasie  gleichmässig  den  ganzen  Umfang  der  Scheiden  einnimmt ;  trifft  sie 
hingegen  nur  einen  grösseren  Theil  derselben,  so  schliessen  ovale,  längliche, 
weisse  Massen  mehr  oder  weniger  die  Arterien  excentrisch  ein  ;  geht  endlich  die 
Hyperplasie  von  einem  scharf  umschriebenen  Puncte  der  Scheiden  aus,  so  entstehen 
wie  in  dem  gleichen  Gewebe  der  übrigen  lymphoiden  Organe  in  ihnen  mehr  oder 
weniger  scharf  abgegrenzte,  wirkliche  Follikel,  welchen,  wenn  auch  noch  inner- 
halb der  gemeinschaftlichen  Scheiden,  doch  ausserhalb  von  ihnen  das  Arterien- 
stämmchen  anliegt.  Zwischen  den  genannten  Formen  kommen  die  mannichfachsten 
Zwischenstufen  vor  und,  während  bei  der  einfachen  cytogenen  Umwandlung  der 
Scheiden  sich  die  eigentliche  adventitia  der  Arterien  gewöhnlich  gar  nicht  oder 
höchstens  in  ihren  äussersten  Schichten  betheiligt,  erstrecken  sich  bei  hochgradiger 
Hyperplasie,  bei  der  Follikelbildung,  die  nämlichen  Gewebsveränderungen  bis  auf 
ihre  inneren  Schichten,  ja  bis  auf  ihre  Muskelhaut.  Den  eben  genannten  baulichen 
Zuständen  der  Arterienscheiden  entspricht  genau  ihr  äusseres  Ansehen:  sowohl 
von  den  einfachen,  wenn  auch  selteneren,  über  grössere  Strecken  der  Scheiden 
verbreiteten  Infiltrationen,  als  auch  von  den  weit  zahlreicheren,  beim  Menschen 
vorkommenden,  follikelartig  abgegrenzten  Stellen  derselben.  Namentlich  die  letz- 
teren sind  schon  seit  Malpighi  (1687)  bekannt  und  als  Milzbläschen  (vesiculae 
lienales)  mit  einem  zähflüssigen  Inhalte,  als  weisse  oder  J/«^j?]^/^/'s ch e  K ör- 
perchen  beschrieben.  Sie  stellen  weiche,  scheibenförmige  Gebilde  von  0,2  bis 
0,4'"  vor  und  liegen  äusserst  zahlreich  in  der  rothen  Milzsubstanz  eingestreut: 
man  rechnet  gewöhnlich  auf  zwei  Cubikmillimeter  Milzsubstanz  etwa  ein  Körper- 
chen. In  jugendlichen,  gesunden  und  plötzlich  verstorbenen  Individuen  vermisst 
man  sie  fast  niemals,  hingegen  nach  Krankheiten,  langem  Fasten  und  in  späteren 
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Lebensjahren  häufig,  wie  wir  bereits  vor  25  Jahren  an  einem  aus  fast  tausend 
Sectionen  bestehenden  Materiale  ausführlich  nachgewiesen  haben.  Ihrer  vier  bis 
acht  und  noch  mehr  sitzen  sie,  was  ebenfalls  schon  Malpighi  (Opera  posthum.  l  GOT 
p.  42)  wusste,  den  etwa  0,035'"  grossen,  arteriellen  Endästchen  (penicilli)  ent- 
weder seitlich,  excentrisch  auf,  oder  sie  erscheinen  gestielt,  indem  dieselben 
durch  ihr  Centrum  treten  und  über  sie  hinaus  ihre  weiteren  Verzweigungen  fort- 
setzen, oder  sie  umlagern  die  Theilungswinkel  derselben,  so  dass  ihr  Gewebe  die 
auseinander  gehenden  Aestchen  in  grösserer  Ausdehnung  einschliesst.  Bei  vielen 
Thieren  hingegen  erscheint  die  adenoide  Umwandlung  statt  in  der  umschriebenen 
Form  der  Malpighi'  sehen  Körperchen  in  der  von  weit  verästelten,,  die  Arterien- 
stämmchen  umhüllenden  Streifen,  selbst  von  drüsigen  Köhren  und  in  so  grosser 
Menge,  dass  die  Milz  gleichsam  aus  einem  weissen  und  rothen  Parenchyme  be- 
steht. Was  den  Bau  der  Arterienscheiden  und  der  in  sie  eingelagerten  Follikel 
anbelangt,  so  sind  ihre  Bestandtheile,  wie  gesagt,  Zellen,  Bindegewebsnetze  und 
Gefässe.  Unter  den  zelligen  Bildungen  begegnet  man  lymphkörperchenartigen 
Zellen  in  reichlichster  Anzahl,  ein-  und  mehrkernigen,  feingranulirten,  bisweilen 
pigmentirten  Protoplasmen,  dann  fast  freien  Kernen  mit  ganz  geringer  Protoplasma- 
umlagerung.  Das  Netzgerüste  besteht  aus  starren ,  scharf  conturirten  Bindege- 
websfasern mit  langgezogenen  Maschen  und  länglichrunden  Kernen  in  seinen 
Knotenpuncten  ;  an  der  Peripherie  der  Scheiden  wie  namentlich  der  Follikel  ver- 
dichtet es,  indem  sich  jene  mit  immer  enger  werdenden  Maschen  bis  fast  zu  einer 
scharf  abgesonderten  Umhüllungshaut  zusammendrängen,  wodurch  eine  mehr  we- 
niger vollkommene  Abgrenzung  gegen  das  anliegende  Parenchym  bedingt  wird  ; 
gegen  das  Innere  der  Follikel  werden  seine  Faserelemente  immer  zarter,  treten  mit 
ihren  Anastomosen  spärlicher  auf  und  zuletzt  erscheint  nur  mehr  eine  blasse, 
schwach  lichtbrechende,  hier  und  da  membranös  verbreitete,  feinkörnige  Substanz 
welche  die  Zwischenräume  der  zahlreichen  lymphoiden  Zellen  in  Form  feinster 
Netze  ausfüllt.  Die  Gefässe  der  infiltrirten  Arterienscheiden  und  ihrer  Follikel 
bestehen  aus  Arterien  und  Capillaren,  nicht  aber  aus  Venen,  wie  Heule,  Gi  uhexm^ 
Koicalewshj  behaupten.  In  den  einfach  infiltrirten  Scheiden  kommen  nur  spärliche, 
längs  und  quer  verlaufende,  hier  und  da  anastomosirende  Capillaren  vor.  In  den 
Follikeln  lösen  sich  die  kleinen,  von  aussen  oder  vom  penicillus  her  eintretenden 
Arterienzweigelchen  in  reichliche,  feinste  '0,0025  —  0,005"')  Capillaren  auf, 
welche  zierliche,  engmaschige,  regelmässige,  meistens  aber  mittelst  eckiger  wie 
spitzwinkliger  Anastomosen  unre^elmässige  Netze  bilden.  Dabei  besitzen  sie  eine 
äusserst  dünne  adventitia,  welche  sich  ins  übrige  Netzgerüste  der  Follikel  fort- 
setzt ;  sie  zeigen  theils  den  gewöhnlichen  Bau,  theils  eine  mehr  embryonale  Be- 
schaffenheit und  gehen  nach  vorherigen  arkadenartigen  Umbiegungen  und  zu  ein- 
zelnen grösseren  Stämmchen  gesammelt  entweder  an  der  Grenzschichte  oder  eine 
kurze  Strecke  jenseits  derselben  in  die  Blutbahnen  der  umgebenden  Pulpa  über. 
Treten  endlich  die  Arterienzweigelchen  aus  ihren  infiltrirten  Scheiden  wie  den  ab- 
gegrenzten Follikeln  derselben  heraus,  so  verästeln  sie  sich  noch  eine  Strecke  weit 
baumförmig  unter  allmählicher  Verdünnung  ihrer  allerdings  noch  vorhandenen  drei 
Hautlagen  und  unter  Abnahme  ihres  Durchmessers  (0,005  —  0,006"'),  ohne  aber 
gegenseitig  Anastomosen  zu  bilden,  und  gehen  zuletzt  in  meist  gestreckt  verlau- 
fende capillare  Endzweige  über.  Diese  Capillaren  bieten  aber  bezüglich  ihres 
Baues  bei  verschiedenen  Thieren  mancherlei  Abweichungen.   Mit  einer  Breite  von 
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0,002 — 0,04"'  bestehen  sie  einmal  aus  einer  äusserst  zarten,  homogenen,  doppelt 
conturirten  Membran  mit  alternirenden  länglichen  Kernen  oder  geradezu  aus  dicht 
ineinander  liegenden,  spindelförmigen,  kernhaltigen  Zellen,  welche  demnach,  als 
die  unmittelbare  Fortsetzung  der  intima  der  Arterien,  nicht  zu  einer  eigentlichen 
Membran  verschmolzen  sind,  und  zweitens  aus  einer  nervenhaltigen  adventitia. 
Letztere  verwandelt  sich  bei  mehreren  Thieren  (Schwein,  Hund,  Katze,  Igel  und 
besonders  Vögeln)  an  der  Mehrzahl  dieser  Capillaren  und  ihren  letzten  Veräste- 
lungen nahe  der  TJebergangsstelle  in  die  Pulpa  zu  eigenthümlichen  kapsei-  oder 
scheidenförmigen ,  ellipsoidischen  Auftreibungen,  zu  wirklichen  Capillar- 
scheiden  oder  Capillarhülsen  [Schweujg er- Seidel,  W.  Müller).  Gegen  0,006'" 
lang  und  0,015'"  breit  sind  dieselben  aber  in  ihrem  Baue  von  den  adenoiden  Um- 
wandlungen der  Arterienscheiden  wohl  zu  trennen  :  denn  sie  werden  aus  einer 
weichen,  schwach  lichtbrechenden,  äusserst  feinkörnigen,  fast  feinnetzigen  Grund- 
substanz mit  eingelagerten  Kernen  zusammengesetzt  und  gehen  an  ihrer  Peripherie 
ebenfalls  ins  Gewebe  der  Pulpa  über.  An  den  übrigen  Capillaren  genannter  Thiers 
sowie  an  denen  anderer  Säuger  (Schaf,  Pferd,  Meerschweinchen)  und  des  Menschen 
sind  diese  Endkapseln  gar  nicht  vorhanden  und  ihre  adventitia  besteht  aus  dünnen, 
membranartig  ausgebreiteten  Bindegewebsfibrillen  mit  eingemischten  länglichen 
Kernen  oder  sie  sind  nur  undeutlich  entwickelt  und  häufig  blos  durch  eine  fein- 
körnige Beschaffenheit  der  inneren  Lagen  der  0,003  —  0,0045"'  dicken  adventitia 
angedeutet,  welche  die  Capillaren  bis  an  ihr  Ende  begleitet.  Sämmtliche  arterielle 
Capillaren  gehen  nun  in  die  Blutbahnen  der  Milzpulpa  über. 

Betrachtet  man  sich  ferner  die  klappenlose  Milzvene,  welche  viel  weiter 
(5  :  1)  denn  die  Milzarterie  ist,  von  ihrem  Austritte  an  nach  ihrem  Ursprünge  zu, 
so  begiebt  sie  sich  mit  ebenso  vielen,  vier  bis  sechs,  Aesten  in  der  schon  er- 
wähnten Begleitung  entsprechender  Arterien  in  das  Organ.  Bei  ihrem  Eintritte 
in  dasselbe  am  hilus  werden  sie  ebenfalls  von  der  eingestülpten  membrana  propria 
umscheidet.  Die  Scheiden  bestehen  aus  Binde-  und  elastischem  Gewebe  und  wer- 
den mit  den  grösseren  Venenästen  anfänglich  durch  lockeres  Bindegewebe  ver- 
einigt, verwachsen  aber  bald  innigst  mit  den  Wandungen  derselben.  Sie  begleiten 
die  Venen  bis  zu  einem  Durchmesser  von  etwa  0,06 — 0,07"',  von  welchem  an  sie 
nach  allmählicher  Auffaserung  mit  dem  Balkengewebe  des  Parenchyms  verschmelzen. 
Mögen  die  Venen  umscheidet  oder  frei  sein,  ihre  Verästelung  ist  eine  baumför- 
mige,  anfangs  mit  mehr  geradem,  später  mit  eckig  gewundenem  Verlaufe  und  er- 
folgt nach  allen  Seiten  hin  unter  successiver  Verjüngung  und  fortgesetztem  recht- 
wie  spitzwinkligem  Zerfalle  in  zahllose  ,  immer  kleinere  Zweigelchen  ohne  alle 
Anastomosenbildung.  Ihr  Bau  besteht  aus  einer  Epithelienlage,  deren  Zellen,  je 
näher  den  grösseren  Räumen,  um  so  mehr  in  eine  zusammenhängende  Membran 
mit  eingestreuten  Kernen  sich  verwandeln  und  je  näher  dem  Anfangstheile  spindel- 
förmig mit  vorspringenden  Kernen  erscheinen ;  darauf  folgt  eine  an  elastischen 
Fasern  reiche  Bindegewebsschichte  und  eine  längsverlaufende  Muskelschichte, 
welche  innigst  mit  einander  verwachsen  sind.  An  den  scheidenlosen  Venenzwei- 
gelchen  werden  nach  aussen  vom  Epithel  die  Bindegewebslagen  immer  dünner  ; 
ihre  Bestandtheile ,  Bindegewebsfibrillen  und  elastische  Fasern,  in  Längs-  und 
Querzügen  netzartig  mit  einander  verbunden  nebst  dazwischen  liegenden  Kernen 
und  lymphkörperchenartigen  Zellen,  werden  zunehmends  zarter  sowie  spärlicher 
und  treten,  v\-enn  auch  schon  früher  an  der  Peripherie  mächtigerer  Venen  mit  dem 
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Fasernetze  der  Pulpa  verbunden,  mit  demselben  in  unmittelbaren  Zusammenhang 
oder  mit  andern  Worten  das  Xetzgerüste  der  Pulpa  ist  die  directe  Umstrickung 
des  venösen  Epithelialrohres,  des  Anfangstheiles  der  Venen  bei  ihrem  Uebertritte 
in  die  Blutbahnen  der  Milzpulpa. 

Ueber  die  Textur  der  Milzpulpa  einigen  sich  die  Ansichten  der  His- 
tologen  zufolge  der  verbesserten  Injectionstechnik  mehr  und  mehr,  wenn  auch 
noch  die  jüngsten  Tage  Controversen  gebracht  haben.  Die  meiste  Aufklärung 
verdanken  wir  Billroth  ;  ihm  folgt  der  grösste  Theil  der  Forscher.  Die  Milzpulpa 
besteht  aus  einem  Systeme  vielfach  anastomosirender  Canäle  und  zwisclien  den 
Canälen  aus  den  gleichen,  mit  lymphkörperchenühnlichen  Zellen  angefüllten  Binde- 
gewebsnetzen,  wie  sie  den  Lym.phscheiden  der  Arterien  eigen  sind.  Die  Canäle 
wurden  von  Billroth  als  ein  Theil  der  Milzblutbahn,  welcher  mit  ihren  Arterien 
und  Venen  in  Verbindung  steht,  zuerst  erkannt  und  capillare  Venen,  caver- 
nöse  Milzvenen  oder  cavernöse  Milzvenensinus  genannt,  hingegen  ihr 
Z wischenfasergewebe  als  intervasculäres  Gewebe  oder  als  M i  1  z g e w e b e 
bezeichnet.  Das  letztere  mit  seinem  engmaschigen  Netzgerüste  und  einzelnen 
Kernen  in  seinen  Knotenpuncten  erscheint  infolge  seiner  Einlagerung  zwischen 
den  feinsten  Verzweigungen  luid  Geflechten  der  capillaren  Venen  ebenfalls  in  der 
Gestalt  eines  grossmaschigen  Netzwerkes  von  0,01 — 0,03'"  dicken  Strängen  oder 
Balken  und  wiederholt,  nur  in  kleinerem  Maassstabe,  das  gröbere  Balkenw^erk  des 
Milzgewebes.  Dadurch  hängen  alle  diese  intervasculären  Stränge  des  reti- 
culären  Bindegewebes  ebensowohl  mit  einander,  als,  wie  schon  oben  hervorge- 
hoben wurde,  mit  dem  Balkengewebe  überhaupt,  namentlich  mit  den  ganz  gleichen 
Netzwerken  oder  Lymphscheiden  der  Arterienstämmchen  und  ihrer  J/a^/y//?' sehen 
Körperchen  aufs  innigste  zusammen,  wenn  auch  letztere  durch  dichtere  Faserlagen 
sich  etwas  abzugrenzen  scheinen  :  sämmtliche  Netzwerke  der  ganzen  Milzpulpa 
setzen  sich  also  unmittelbar  ineinander  fort,  verbinden  gleichsam  die  grössern  ab- 
gegrenzten Anhäufungen  der  conglobirten  Substanz,  die  3Ialj)i(/hi' sehen  Körper- 
chen, mit  einander,  ähnlich  wie  es  in  den  Lymphdrüsen  mit  den  Lymphfollikeln 
das  übrige  adenoide  Gewebe  thut.  Was  die  in  der  Milzsubstanz  eingelagerten, 
zahllosen  Parenchymzellen  anbelangt,  so  kommen  in  den  Maschen  ihres  bindege- 
webigen Netzgerüstes  innerhalb  geringer  Mengen  eiweisshaltiger  Intercelhdarsub- 
stanz  ausser  den  gewöhnlichen ,  lymphoiden ,  kernhaltigen  Protoplasmen  von 
0^003  —  0,005'"  auch  mehrkernige  Zellen,  dann  freie  Kerne,  wahrscheinlich  als 
Ueberbleibsel  untergegangener  Zellen,  Pigmentzellen,  Wutkörperchen,  theiis  un- 
verändert, theils  auf  den  verschiedenen  Stufen  der  Pigmentumwandlung  und  des 
späteren  Zerfalles  und  die  berühmten  oder  berüchtigten  blutkörperchenhaltigen 
Schollen  mit  der  verschiedenen  Deutung  ihres  "Ursprunges  vor  [KöUiker,  Ecker, 
Grohe,  Funke).  Die  0,02  —  0,05'"  breiten,  venösen  Capillaren  der  Milzsubstanz 
haben  in  ihrem  intervasculären  Gewebe  keine  besondere  Membran,  wie  die  echten 
Capillaren  ;  sie  werden  vielmehr  von  Verdichtungen  desselben  gegen  seine  Stränge 
zu  eingegrenzt,  in  der  Art,  dass  stärkere,  spitzwinklig  anastomosirende  quer- 
verlaufende Fasern  [Henle)  sie  umkreisen,  welche  alsdann  unter  weiteren  Ver- 
ästelungen im  übrigen  Milzgewebe  sich  wieder  verlieren :  auf  diese  Weise  stellen 
sie  nichts  anderes  als  netzartige,  einer  membranös  verdichteten  Wandung  entbeh- 
rende Lücken  oder  Gänge  desselben  dar  ;  dagegen  werden  sie  von  einem  zarten, 
schnell  zerstörbaren,  einschichtigen  Epithehum  ausgekleidet.   Die  Elemente  des- 
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selben  fallen  leicht  aus  ihrer  Verbindung,  lösen  sich  nach  dem  Tode  rasch  von 
ihren  Wandungen  ab  und  erseheinen  als  die  bekannten  spindelförmigen  Zellen, 
deren  excentrisch  gelagerten  Kerne  in  ihre  Lichtung  hervorspringen.  Früher  galten 
sie  als  Muskelzellen.  s.  g.  Milzz  eilen,  und  Fä/irer  hielt  sie  für  die  Erzeugung 
der  Blutkörperchen  bestimmt.  Genanntes  Epithel  scheint  aber  eine  Permeabilität 
der  Wandungen  der  feinen  venösen  Blutbahnen  nicht  zu  verhindern ;  dafür  scheinen 
sowohl  die  zahlreichen  Inj ections versuche ,  als  physiologische  wie  pathologische 
Zustände  der  Milz  zu  sprechen.  Denn  gerade  wie  bei  Injectionen  je  nach  der 
Grösse  des  angewandten  Druckes  leichtflüssige  Massen  mit  gelösten  Stoffen  in  die 
Bindegewebsnetze  des  Milzparenchyms  unschwer  austreten ,  hingegen  körper- 
liche Bestandtheile  derselben  innerhalb  der  capillaren  Blutbahnen  zurückgehalten 
und  erst  bei  bedeutender  Druckhöhe  durchgetrieben  werden  [Basler]  :  ganz  analog 
findet  man  je  nacli  den  Druckverhältnissen,  unter  welchen  die  Blutwelle  steht, 
wie  z.  B.  in  Milztumoren,  bald  nur  das  Blutplasma  exsudirt,  bald  die  capillaren 
Venen  mit  Blutkörperchen  strotzend  gefüllt,  bald  aber  auch  einzelne,  zerstreute, 
ja  massenhaft  angehäufte  Blutkörj)erchen  bis  zu  wirklichen  hämorrhagischen  In- 
farcten  in  den  Maschen  der  Fasernetze  des  Milzgewebes,  um  ihre  verschiedenen 
bekannten  Metamorphosen  von  der  Pigmentzelle  an  bis  zur  blutkörperchenhaltigen 
Zelle  durchzumachen.  Ob  aber,  wie  man  annimmt,  auch  umgekehrt  Parenchym- 
theile,  wie  Lymphkörperchen,  auf  gleichem  Wege  von  aussen  nach  innen  in  den 
Blutstrom  gelangen  und  somit  eine  Art  von  Wiederersatz  für  die  Blutkörperchen 
abgeben  können,  ist  immer  noch  ebenso  zweifelhaft  wie  der  L' ebertritt  der  Lymph- 
körperchen aus  den  Lymphfollikeln  in  die  eigentlichen  Lymphbahnen  der  Lymph- 
drüsen. Endlich  als  die  wichtigste  Frage  erübrigt  noch,  wie  die  wandungslosen 
capillaren  Venengeflechte  einestheils  mit  den  Arterien,  anderntheils  mit  Venen  der 
Milz  überhaupt  zusammenhängen ,  wie  beide  ineinander  übergehen.  Was  die 
Arterien  betrifft,  so  ist  die  Art  und  Weise  ihres  Uebertrittes  in  die  caveinösen 
Venenplexus  noch  in  manchen  Puncten  streitig.  Nach  Gray,  Billroth  und  KölUker 
gehen  die  feinsten  Endcapillaren  mit  ihren  beschriebenen,  scheidenartigen  Auftrei- 
bungen oder  Capillarhülsen  unter  vielfachen  gabeligen  Theilungen,  aber  ohne  ein 
eigentliches  Capillarnetz  gebildet  zu  haben,  in  dieselben  mit  spitz-  oder  recht- 
winkligen Einsenkungen  über.  Nach  iSc/nceiyyer  -  Seidel  existiren  besondere,  auch 
\on  Billrot/i  und  W.  Müller  erwähnte  U  eb  ergang  s g  e fä  s  s  e  ,  etwa  0,003  bis 
0,004'"  breit  und  nur  aus  Spindelzellen  zusammengesetzt,  welche  den  directen 
Zusammenhang  zwischen,  capillaren  Arterien  und  Venen  vermitteln.  Key  und 
Stieda  nehmen  zwischen  beiden  Gefässarten  ein  dichtes  Netzwerk  von  wirklichen, 
mit  doppelt  conturirten  Wandungen  versehenen  Capillaren  an,  welches  das  eigent- 
liche Milzgewebe  zusammensetze  und  in  seinen  äusserst  engen  Maschen  die  lym- 
phoiden  Körperchen  aufnehme.  Diese  vielfach  bestrittene  Annahme  von  wirklichen 
Capillaren  ist  keine  so  ganz  verfehlte,  wenn  man  die  epitheliale  Auskleidung  des 
capillaren  Venenplexus  im  Sinne  EhertK s  als  selbstständige  Capillarröhren  aufFasst, 
zumal  ja  auch  nach  Schweiyyer-Seidel  bereits  die  Uebergangsgefässe  nur  aus  Spin- 
delzellen zusammengesetzt  sind.  Mit  dem  angegebenen  Verhalten  der  Milzpulpa 
und  der  in  ihr  statthabenden  Verbindungs weise  zwischen  Arterien  und  Venen  findet 
sich  aber  W.  Müller  nicht  einverstanden.  Sie  besteht  nach  ihm  aus  den  lymph- 
körperchenähnlichen  Zellen  in  ihren  verschiedensten  Entwicklungszuständen  und 
aus  einer  zarten  Zwischensubstanz ;  letztere  nimmt  in  der  Form  theils  eines  feinen 
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Fadennetzes,  theils  einer  mehr  formlosen,  feinkörnigen  Substanz,  erstere  einzeln 
oder  in  grössern  Gruppen  zwischen  sich  auf  und  geht  in  die  bindegewebigen  Fort- 
sätze der  Gefässscheiden  wie  der  innern  Kapseloberfläche  continuirlich  über,  in 
der  Art,  dass  die  Bindegewebsfibrillen  ihre  Conturen  und  ihr  homogenes  Aussehen 
verlieren  und  feinkörnig  werden.  Innerhalb  dieses  so  beschaffenen  dichten  Netz- 
werkes, welches  die  Zellen  und  ihre  Zwischensubstanz  bilden,  liegt,  jeder  beson- 
dern Begrenzung  und  jedes  Epitheliums  baar,  ein  System  rundlicher  und  spaltför- 
miger,  unter  einander  communicirender  Hohlräume  oder  Lacunen  von  0, 00  15'". 
Im  Leben  mit  Blutkörperchen  gefüllt,  stellen  sie  die  natürlichen  Blutbahnen  der 
Pulpa  dar  und  in  ihnen  steht  der  Blutstrom  mit  den  stets  in  Vermehrung  be- 
griffenen Zellen  ihres  Netzgerüstes  in  unmittelbarer  Berülirung.  Diese  interme- 
diären Blutbahnen,  höchstens  von  stärkeren,  membranartigen  Verbreiterungen  des 
Fasernetzes  eingefasst,  haben  gegen  die  Malßigki' Bchen  Körperchen  eine  weniger 
bestimmte,  geschlossene  Abgrenzung ;  desshalb  können  auch  aus  ihnen  Elemente 
in  letztere,  also  Blutkörperchen  in  die  mit  ihnen  zusammenhängenden  tieferen 
Lymphgefässe  eintreten.  Mit  den  intermediären  Blutbahnen  der  Pulpa  stehen 
aber  auch  die  arteriellen  wie  venösen  Endcapillaren  in  unmittelbarstem  Zu- 
sammenhange. Von  den  ersteren  wird  die  Wandung  immer  zarter,  verliert  ihre 
doppelten  Conturen  und  erscheint  feingranulirt,  während  ihre  vorher  elliptischen 
Kerne  sich  breiter,  rundlicher  gestalten  und  dicht  aneinander  stellen;  endlich 
spaltet  sie  sich  in  eine  Anzahl  zarter,  schmäler  werdender  Fortsätze,  welche  je 
einem  Kerne  anliegen  und  continuirlich  in  das  Fasernetz  der  Pulpa  übertreten  und 
die  dadurch  entstandenen  rundlichen  wie  spaltförmigen  Lücken  der  Capillaren 
münden  in  die  von  den  Zellen  und  Fasernetzen  der  Pulpa  begrenzten  Hohlräume 
ein.  Die  Venen  hingegen  entwickeln  sich  aus  den  Blutbahnen  der  Pulpa  mit 
gitterförmig  durchbrochenen  Anfängen ,  deren  Begrenzung  eben  das  anliegende 
Fasergewebe  derselben  bildet ;  haben  diese  epithelienlosen  Anfangszweige  einen 
Durchmesser  von  0,0045 — 0,0065'"  erreicht,  so  gehen  sie  continuirlich  in  die 
eigentlichen,  unter  einander  nicht  anastomosirenden,  sondern  mn-  durch  eben  die 
intermediären  Blutbahnen  verbundenen,  geschlossenen  Venen  über.  Dieselben 
besitzen  spindelförmiges  Epithel  und  eine  anfänglich  netzförmige  ,  zellenreiche, 
später  dichtere  Bindegewebslage,  welche  im  weiteren  Verlaufe  mit  der  Venen- 
scheide fast  verwächst.  Nach  W.  Müller  ergiesst  sich  also  das  Blut  aus  den  arte- 
riellen Capillaren  in  ein  System  intermediärer  Bahnen,  welche  direct  von  den 
Zellen  und  den  Fadennetzen  der  Pulpa  begrenzt  werden  und  aus  welchen  die  fein- 
sten Venen  mit  durchbrochenen  Anfängen  sich  entwickeln ;  es  ist  somit  das 
Maschenwerk  der  Pulpa  zwischen  den  beiden  Gefässarten  eingeschichtet,  während 
nach  Billroth,  Schiveigger  -  Seidel  u.  A.  die  Capillaren  der  Milz  direct  in  die  feinen 
Anfänge  der  Venen  einmünden. 

Ueber  die  Lymphgefässe  der  Milz  besitzen  wir  im  Ganzen  noch  wenig 
genügende  Aufzeichnungen.  An  ihrer  Oberfläche  befinden  sich  beim  Menschen 
theils  capilläre,  theils  gröbere  Netze,  aus  welchen  einzelne  Stämmchen  hervor- 
treten, um  mit  den  in  den  Milzbändern  gelegenen  Drüsen  sich  zu  verbinden. 
Ebenso  besitzen  manche  Thiere  (Ochs,  Schaf,  Schwein)  im  subserösen  Bindege- 
webe der  beiden  Hüllen  ein  reichliches,  dichtes  Lymphnetz  [Billroth).  Leber  den 
Nachweis  von  Lymphgefässen  im  Parenchyme  des  Organes  sind  aber  bis  jetzt 
die  Erfahrungen  nur  vereinzelt  und  lückenhaft.    Die  bewährtesten  Meister  der 
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Injectionstechnik  behaupten  mit  vollster  Entschiedenheit  die  gänzliche  Abwesen- 
heit derselben,  wenngleich  die  ungeheure  Anzahl  von  Lymphkörperchen  im  Milz- 
parenchyme,  sowie  der  gleiche  Bau  der  Malp ig hi' sehen  Körperchen  mit  den  Fol- 
likeln der  lymphoiden  Organe,  deren  Grundgewebe  doch  mit  Lymphgefässen  ver- 
bunden ist,  damit  in  vollem  Widerspruche  steht.  Ferner  war  der  directe  Nachweis 
eines  Zusammenhanges  zwischen  Lymphgefässen  und  Maljj ig Ai'  sehen  Körperchen 
tragenden  Arterienscheiden  bisher  noch  ebenso  wenig  gelungen,  als  der  der  Follikel 
mit  den  Lymphgängen  in  den  Lymphdrüsen.  Injectionen  der  oberflächlichen 
Lymphgefässe  der  Milz  führten  niemals  ins  Innere  des  Organes,  vielmehr  füllten 
sich  jedesmal  bei  der  Einstichsmethode  seine  venösen  Geflechte.  Man  ist  daher 
zu  der  Annahme  gekommen,  dass  im  Parenchyme  der  Milz  Lymphbahnen  über- 
haupt fehlen  [Teichmanii,  Billroth,  Frey),  dass  die  Milz  eine  complicirte  Blutdrüse 
sei,  in  der  der  Lymphstrom  durch  den  Blutstrom  ersetzt  werde,  d.  h.  für  die 
Lymphgefässe  die  Venen  vikarirend  eintreten,  dass  alle  die  venösen  Blutsinus, 
welche  die  Milzbläschen  ebenso  umspinnen,  als  sie  das  bindegewebige  Maschen- 
werk der  Milzpulpa  durchziehen,  den  Umhüllungsräumen  der  Follikel  eines 
Lymphknotens  und  den  ableitenden  cavernösen  Gängen  seiner  Marksubstanz  voll- 
ständig parallel  zu  setzen  seien.  Entgegengesetzt  diesem  angegebenen  Ausspruche 
weist  Tomsa  bei  der  Pferdemilz,  aber  auch  nur  bei  dieser,  capillare  Lymphbahnen 
nach ;  hier  wird  die  Lymphe  wie  anderwärts  ebenfalls  in  der  nächsten  Umgebung 
der  äusseren  Oberfläche  der  Capillarwand  gebildet,  d.  h.  ihre  Stätte  ist  das  die 
arteriellen  Endcapillaren  einhüllende  und  das  die  capillaren  Venen  von  einander 
trennende  Milzgewebe  oder  intervasculäre  Gewebe.  Ihr  Abfluss  geschieht  theils 
durch  das  Innere  der  infiltrirten  arteriellen  Gefässscheiden  wie  ihrer  Follikel  nach 
dem  Hilus,  theils  durch  die  Milztrabekeln  nach  der  Peripherie.  Während  nun 
die  feineren  Arterien  von  den  Lymphwegen  eingescheidet  sind,  wird  die  Lymphe 
an  den  stärkeren  Aesten  in  selbstständige  Bahnen  eingedämmt  und  am  Hilus 
gehen  sie  in  klappenführende  Lymphgefässe  über.  Innerhalb  der  Milztrabekeln 
liegen  röhrenförmige  Räume  und  Spalten,  welche  sich  sowohl  ins  Milzgewebe 
öfi'nen,  als  auch  in  die  gröberen  Lymphstämme  der  Milzoberfläche  einmünden. 
W.  Müller  hingegen  beschränkt  diese  ihre  Verbreitungsweisen,  insoferne  als  er 
die  capillaren  Bahnen  derselben,  wenn  auch  in  ihrem  Verlaufe  an  Arterien  ge- 
bunden, sich  nur  bis  zur  Peripherie  des  Arterienstämmchenparenchyms  erstrecken^ 
aber  nicht  ins  Pulpagewebe  eindringen  sah. 

Die  Nerven  der  Milz  mit  ihren  zahlreichen,  feinen,  markhaltigen  und  vor- 
wiegend marklosen  Primitivfasern  [Remak' sehen  Fasern)  stammen  vom  Plexus 
coeliacus  des  Sympathicus.  Sie  dringen,  arm  an  Ganglien,  mit  den  Arterien  in 
die  Tiefe  des  Organes  ein  und  sind  noch  an  den  feineren  Verästelungen  derselben 
erkennbar,  während  ihre  Endigungsweise  vollkommen  unbekannt  ist,  wenn  nicht 
die  kapseiförmigen  Scheiden  der  feinsten  Arterienzweigelchen  zu  ihnen  eine  ge- 
wisse, den  Krause  sehen  Endkapseln  der  Drüsennerven  analoge  Beziehung  haben 
[W.  Müller). 

Von  dem  Systeme  der  Harnwerkzeuge. 

Die  Harnorgane,  Organa  uropoetica,  zerfallen  in  harnableitende  und  ham- 
ausführende.  Zu  den  ersteren  gehören  die  Nieren,  zu  den  letzteren  die  Harn- 
leiter, welche  den  Harn  von  den  Nieren  abführen,  die  Harnblase,  welche  zu 
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seiner  Ansammlung  dient,  und  die  Harnröhre,  welche  ihn  aus  dem  Körper 
entfernt . 

Von  den  Meren. 

An\len  Nieren,  renes,  unterscheidet  man  Hülle  und  D r  ü s  en s u b  s  t  a  n  z. 
Die  eigentliche  Hülle  ist  von  einer  besondern,  an  Fettzellen  sehr  reichen  Binde- 
gewebslage,  der  Fettkapsel,  umgeben  und  stellt  eine  dünne,  doch  ziemlich 
feste,  durchscheinende,  fibröse  Haut,  tunica  propria  s.  albuginea,  dar.  Sie  besteht 
aus  enge  aneinander  liegenden  und  vielfach  verliochtcnen  Bindegewebsbündeln  wie 
spärlichen,  feinen  elastischen  Netzen,  Die  Anatomen  scheiden  sie  in  zwei,  durch, 
lockeres  Bindegewebe  vereinigte  Schichten :  in  eine  äussere,  dickere  (Ü.U6'"), 
welche  mit  der  Bindegewebsscheide  der  eintretenden  Nierengefässe  verschmilzt, 
und  in  eine  innere,  schwächere,  welche  sich  bis  an  die  Anheftungsstelle  der 
Nierenkelche  fortsetzt.  Mit  der  letzteren  Schichte  hängt  das  feste  und  resistente 
Nierengewebe  aufs  innigste  zusammen.  An  demselben  begegnet  man  bekannter- 
weise, wie  besonders  Längsdurchschnitte  zeigen,  zwei,  schon  durch  ihr  äusseres 
Ansehen  in  die  Augen  springenden  Hauptbestandtheilen  :  einem  inner  en ,  dem 
Niereneinschnitte  näher  liegenden,  d.  i.  der  Mark  Substanz,  substantia  medul- 
iaris,  und  einem  äusseren^,  die  Marksubstanz  grösstentheils  umgebenden,  d.  i. 
der  Rindensubstanz  ,  subst.  corticalis.  Die  blassröthliche  ,  streifigstrahlige, 
auf  dem  Bruche  faserige  Marksubstanz  zerfällt  in  acht  bis  fünfzehn  kegelförmige 
Abtheilungen,  die  Nieren-  oder  Jlaljji^/u'' s  chen  Pyramiden;  jede  von  ihnen 
kehrt  ihre  innerhalb  des  Parenchymes  vergrabene,  convexe  Basis  gegen  die  Peri- 
pherie des  Organes  und  endet  am  Niereneinschnitte  mit  einer  rundlichen ,  von 
feinen  Oeffnungen  durchbohrten  Spitze,  dem  Nier  e  n  w  är  z ch  e n ,  papilla  renalis. 
Die  liindensubstanz  ist  dunkler  gefärbt,  graugelblich  bis  braunroth,  saftig,  blutreich, 
dabei  körnig,  consistenter  im  Bruche  und  mit  einer  Anzahl  regelmässig  gruppirter, 
rother  Pünctchen,  den  bekannten  Gefässknäueln,  wie  übersäet.  Sie  überzieht  die 
Marksubstanz,  d.  h.  sämmtliche  Pyramiden  sowohl  vollkommen  an  ihrer  Basis 
und  bildet  dadurch  den  peripherischen  Theil  des  Organes  überhaupt,  als  sie  sich 
mittelst  dünner  Lagen,  s.  g.  columnae  Bertini,  zwischen  den  Seitenflächen  der 
einzelnen  Pyramiden  bis  dicht  an  ihre  Wärzchen  hineindrängt.  Auf  diese  Weise 
wird  die  Niere  in  eine  der  Zahl  der  Pyramiden  entsprechende  Menge  von  Ab- 
schnitten zerlegt,  wie  ja  bei  Embryonen,  Neugebornen  und  mehreren  Thieren, 
z.  B.  Ptind,  Fischotter,  Bär,  Seehund,  Delphin  u.  s.  w.  in  der  That  kegelförmige, 
durch  lamellöse  Fortsätze  der  äusseren  Hülle  völlig  getrennte  Lappen,  renculi, 
vorkommen  :  hier  stellt  dann  jeder  Lappen  eine  Pyramide  dar,  welche  von  einer 
Schichte  Rindensubstanz  eingekapselt  wird^  während  andererseits  sämmtliche 
3Ialpi(//ii' sehe  Pyramiden  zu  einer  einzigen  zusammenschmelzen  können,  so  dass 
eine  einfache  Nierenpapille  als  ein  langer,  schmaler  Kamm  in  das  Nierenbecken 
hineinragt,  wie  bei  einer  grossen  Anzahl  von  Säugern,  z.  B.  den  Affen ,  Na- 
gern, Carnivoren  und  Edentaten.  Die  Nierensubstanz  zeigt  aber  neben  der  ge- 
wöhnlichen Eintheilung  in  Rinde  und  Mark  noch  weitere  Eigenthümlichkeiten  in 
ihrem  äusseren  Ansehen.  An  der  Basis  der  Pyramiden  befindet  sich  ein  dunkel- 
rother,  oft  scharf  abgesetzter  Streifen,  welcher  von  der  weisslichen  Papille  und  der 
gelblichrothen  Rindensubstanz  deutlich  absticht:  so  dass  man  an  der  Marksubstanz 
zwei  Abtheilungen  oder  Zonen  unterscheiden  kann:    ihre  Papille  und  ihre 
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Grenzschichte.  Die  charakteristische  dunkelrothe  Färbung  dieser 'Schichte 
rührt  hauptsächlich  von  der  büschelförmigen  Yertheilung  feiner  paralleler  Gefässe, 
welche  an  der  Grenze  zwischen  Mark  und  Rinde  entspringen  und  nach  den  Pa- 
pillen ziehen:  sie  wird  desshalb  auch  von  Henle  als  gefässbüschelhaltige  Grenz- 
schichte der  Marksubstanz  bezeichnet :  der  Unterschied  dieser  Schichte 
beruht  aber  auch  noch  auf  einem  besonderen  Verhalten  der  Harncanälchen,  w"ie 
wir  später  erfahren  werden.  Ferner  setzt  sich  die  faserige,  radiär  ausstrahlende 
Marksubstanz  in  regelmässigen  Abständen  mit  0,15'"  starken,  cylindrischen 
Strängen  innerhalb  der  Rindensubstanz  fort  und  zwar  senkrecht  von  der  Basis 
der  Pyramiden  gegen  die  äussere  Nierenoberfläche  und  quer  zwischen  den  Pyra- 
miden von  einer  zur  anderen.  Diese  Stränge,  die  prolongements  Ferrem  s,  werden 
Pyramidenfortsätze  [Henle],  Markstrahlen  [Ludwig]  genannt.  Sie  wech- 
seln mit  der  eigentlichen,  ums  Doppelte  und  Dreifache  mächtigeren  Rindensub- 
stanz ab  und  enden  unter  der  Nierenoberfläche  mehr  weniger  zugespitzt  oder  ab- 
gerundet, während  umgekehrt  die  zwischen  ihnen  liegenden  Streifen  der  Rinden- 
substanz von  aussen  nach  innen  breiter  werden,  um  an  der  Basis  der  Pyramiden 
zwischen  dem  Ursprünge  der  Pyramidalfortsätze  flach  abgerundetj aufzuhören. 
Endlich  verläuft;  parallel  den  letzteren,  in  der  Mitte  eines  jeden  Rindensubstanz- 
streifens  ein  arterielles  Gefässstämmchen,  dessen  Zweigelchen  bis  an  die  Grenzen 
desselben  reichen  und  an  ihren  Enden,  -wie  Beeren  an  ihren  Stielen,  die  eigen- 
thümlichen,  eben  genannten  Gefässknäuel  tragen,  so  dass  diese  reihenweise  zu 
den  beiden  Seiten  der  Pyramidalfortsätze  zu  liegen  kommen.  Will  man  aber  die 
alte  anatomische  Eintheilungs weise  der  Rinde  in  s.  g.  Rindenbündel  oder 
Rindenläppchen  beibehalten,  so  entspricht  je  ein  P3Tamidalfortsatz  mit  seinen 
seitlichen  Rindensubstanzstreifen  oder  seiner  Rindensubstanzscheide  einem  solchen 
Nierenbündel.  Ferrein  Pyramide,  welcher,  einem  Nierenlappen  im  Kleinen 

ähnlich,  von  den  Arterienstämmchen  mit  ihren  glomerulis  umfasst  wird. 

Das  Nierengewebe  mit  seiner  Mark-  und  Rindensubstanz  ist  nun  aus 
ganz  gleichen  Elementen  aufgebaut :  aus  zahllosen,  für  die  Absonderung  bestimm- 
ten Röhrchen  oder  Schläuchen,  den  Harncanälchen,  aus  Blut-  und  Lymphgefässen, 
aus  Nerven  und  aus  interstitiellem  Bindegewebe,  welches  als  Träger  der  letztern 
genannte  Theile  mit  einander  verkittet. 

Die  Harncanälchen,  tubuli  uriniferi,  besitzen  eine  structurlose,  elastische, 
dünne  (0,0005"')  Membran,  membrana  propria.  Sie  legt  sich  leicht  in  Falten  und 
ist  an  ihrer  inneren  Seite  von  einem  Epithelium  ausgekleidet.  Dasselbe  besteht  im 
Allgemeinen  aus  theils  feinkörnigen ,  selbst  leicht  pigmentirten ,  theils  hellen 
Pflaster-,  stellenweise  Cylinderzellen  und  lässt  in  der  Mitte  der  Canälchen  bald 
eine  Lichtung  übrig,  bald  füllt  es  sie  vollständig  aus.  Je  nach  der  Vertheilung 
im  Nierenparenchyme  unterscheidet  man  gerade  Harncanälchen,  tubuli  recti  s. 
Belliniani ,  wie  in  den  Pyramiden  und  ihren  Fortsätzen  innerhalb  der  Rinde 
und  gewundene  Harncanälchen,  tubuli  contorti,  wie  in  der  Rinde  und  ihren 
columnae  Bertini  zwischen  den  Pyramiden.  Ebenso  w^echselt  nach  den  verschie- 
denen Abtheilungen  ihr  Breitendurchmesser  zwischen  0,01  —  0,03"',  wäh- 
rend nach  den  schätzungsweisen  Angaben  Schweigger-  SeideX s  ihre  Länge  von 
der  Kapsel  des  glomerulus,  als  ihrem  Ursprünge,  bis  zu  ihrer  Ausmündung  auf 
den  Nierenpapillen  gegen  zwei  Zoll  beträgt  und  ihre  Gesammtmenge,  nach 
der  Anzahl  der  glomeruli  berechnet,  sich  in  der  Art  herausgestellt,  dass  sechs 
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Knäuel,  bezüglich  Bou-man  sehe  Kapseln,  cl.  i.  Harncanälchen  auf  1  Cb.Mm. 
Rindensubstanz  kommen,  -svoraus  sich  eine  Zahl  von  etwa  500,000  ergiebt. 
Was  ferner  ihre  Verlaufs  weise  anbelangt,  so  glaubte  man  nach  den  zahl- 
reichen Untersuchungen  und  Experimenten ,  wie  sie  eine  überaus  reiche  Lite- 
ratur zweier  Jahrhunderte  uns  vorffihrt,  mit  ihrem  Verständnisse  vollkommen  im 
Reinen  zu  sein.  Man  dachte  sich:  die  Harncanäkhen  beginnen  in  den  Papillen 
und  ziehen,  indem  sie  sich  unter  spitzen  Winkeln  fortwälu-end  theilen  und  dabei 
an  Durchmesser  abnehmen,  als  gerade  Caniilchen  durch  die  Marksubstanz,  nehmen 
bei  ihrem  Eintritte  in  die  Rindensubstanz  einen  geschlängelten  Verlauf  an  und 
endigen,  an  der  Nierenoberfläche  nach  innen  umbiegend,  bisweilen  sogar  gabel- 
förmig sich  theilend,  mit  einer  kapselartigen  Erweiterung,  um  in  dieselbe  die 
Maljji^/n  sehen  Gefässknäuel  aufzunehmen.  Diese  besonders  durch  Bowmun  (IS  12) 
zum  Abschluss  gebrachte  und  über  zwanzig  Jahre  lang  allgemein  sanctionirte  An- 
sicht über  den  feineren  Bau  der  Nieren  wurde  durch  Henle  aufs  tiefste  erschüttert. 
Nach  diesem  Forscher  (lS62i  besitzt  die  Niere  zwei  vollkommen  von  einander 
getrennte,  aber  einander  innig  durch  webende  Systeme  von  Drüsencanälen.  Die 
Röhrchen  des  einen  Systemes  gehen  von  den  Oeffnungen  an  den  Spitzen  der  Pa- 
pillen aus,  verlaufen  unter  mehrfacher  gabeliger  Theilung  nach  der  Rinde,  bilden 
in  dieser  durch  bündelweise  Aneinanderlagerung  die  Pyramidenfortsätze  und  en- 
digen daselbst,  indem  sie  sowohl  bogenförmig  ineinander  übergehen,  als  auch  zuvor 
mehrfache  Aestchen  treiben,  welche  dann  mit  einander  enge  oder  weite,  anasto- 
mosirende  Netze  erzeugen.  Sie  sind  die  offenen  oder  ^t///«/' sehen  Harncanälchen. 
Die  Röhrchen  des  andern  Systemes  beginnen  in  der  Rinde  als  gewundene  Ca- 
nälchen  mit  den  Bowman  sehen  Kapseln  der  glomeruli,  füllen  mit  ihren  Windvin- 
gen  die  Maschen  der  eben  genannten  Netze  aus,  erhalten  an  der  Grenze  von  Rinde 
und  Mark  einen  gestreckten  Verlauf  und  senken  sich,  an  Breite  allmählich  ab- 
nehmend, parallel  und  zwischen  den  offenen  Canälchen  eingelagert,  in  die  Mark- 
substanz herab,  um  als  schmale  Röhrchen  in  ihr  höher  oder  tiefer  je  zwei  und 
zwei  schlingenförmig  ineinander  überzugehen,  so  dass  durch  diese  Schleifen  immer 
zwei  gewundene  Canälchen,  d.  h.  zwei  Bowman  sehe  Kapseln  mit  einander  ver- 
bunden werden.  Diese  Röhren  sind  die  geschlossenen  oder  schleifenför- 
migen  Harncanälchen.  Das  Epithelium  der  offenen  Röhrchen  ist  ein  cylinder- 
förmiges  und  wird  in  ihren  Anastomosen  und  Netzen  innerhalb  der  Rinde  ein 
helles,  deutlich  gesondertes  Plattenepithel.  Das  Epithel  der  geschlossenen  Röhr- 
chen ist  in  den  gewundenen  Rindencanälchen  körniges  Plattenepithelium  und  füllt 
sie  fast  ganz  aus  ;  ebenfalls  körnig,  nur  weniger  deutlich  in  Zellen  gesondert,  so- 
wie ein  enges  cylindrisches  Lumen  begrenzend,  erscheint  es  in  den  breiteren  her- 
absteigenden Canälchen  noch  innerhalb  d^r  oberen  Theile  des  Markes,  während 
es  in  den  untersten  Theilen  der  Schlingen  zum  hellen  sich  umgestaltet.  Die  Ca- 
nälchen des  ersteren  Systemes  besorgen  die  Absonderung  der  eigentlichen  Harn- 
bestandtheile,  die  des  letzteren  die  Ausscheidung  des  Wassers,  sowie  von  patho- 
logischen Ablagerungen  in  jenen  die  Gallertcylinder ,  Kalk-  und  Fettinfarcte  in 
den  Papillen,  bei  diesen  die  bekannten  Harnsäureinfarcte  der  Neugebornen  vor- 
kommen. Zu  der  Annahme  zweier,  von  einander  geschiedener  Canalsysteme  wurde 
Henle  desshalb  bestimmt,  weil  es  ihm  nicht  gelang,  weder  auf  dem  Wege  der  Iso- 
lirung  der  Canälchen  mittelst  Salzsäuremaceration,  noch  durch  Injectionen  der- 
selben vom  Ureter  aus  nach  den  Kapseln  der  glomeruli  oder  umgekehrt,  irgend 
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einen  Zusammenhang  der  Canälchen  von  letzteren  an  bis  zu  ihrer  Ausmündimg 
auf  den  Papillen  nachzuweisen. 

Gegen  diese  neue  Lehre  Hess  die  Reaction  nicht  lange  auf  sich  warten  ;  denn 
ein  zu  lockendes  Material  war  für  neue  Thätigkeit  gegeben.  Allein  die  Resultate 
sämmtlicher  Forscher,  welche  zur  Lösung  der  neu  auftauchenden  Räthsel  ihre 
Kräfte  einsetzten ,  wie  Frey,  Hyrtl ,  KölUker,  Luschka,  Ludwig  und  Zcucarykin, 
Colherg,  M.  Schätze  und  Odenius,  Roth,  Kolhnann,  Chrzonszczewsky ,  Hertz,  Steu- 
dener und  Schweigger-Seidel  sind  mit  Ausnahme  Krause  s,  wenn  auch  in  abweichen- 
der Fassung,  gegen  Henle  ausgefallen  und  zwar  waren  die  Forschungen  nach 
seinen  Untersuchungsmethoden  angestellt:  sie  bestanden  gleichfalls  unter  den 
mannichfachsten  Modificationen  einestheils  in  Isolirung  der  Harncanälchen,  ander- 
theils  in  Injectionen  derselben  mit  farbigen  Massen  sowohl  vom  ureter  als  von 
den  Blutgefässen  aus  durch  Sprengung  der  giomeruli.  Es  hiesse  die  Grenzen 
unserer  Aufgabe  weit  überschreiten,  wollten  wir  Rechnung  tragen  aller  hieher  ge- 
hörigen Arbeiten  genannter  Männer  und  ihrer  vielen,  von  einander  abweichenden 
Controversen ,  welche  sich  auf  Fragen  bald  nach  dem  Wie  und  Wo  der  gegen- 
seitigen Verbindung  beider  Arten  von  Canälchen,  bald  nach  der  Beschaffenheit 
ihres  Epitheliums,  bald  nach  dem  Unterschiede  zwischen  Canälchen  und  Gefässen, 
bald  nach  der  Vertheilung  der  letzteren  u.  s.  w.  beziehen.  Nach  den  überein- 
stimmenden und  ganz  von  einander  unabhängigen  Untersuchungen  von  Ludwig 
und  Zawarykin,  Roth,  Hertz,  Steudener,  sowie  besonders  Schiceigger- Seidel,  und 
wenn  wir  unsere  Controlversuche  an  kleinen  Thieren,  wie  Mäusen,  Vespertilionen, 
Maulwürfen  u.  s.  w.  daneben  nennen  dürfen,  gestaltet  sich  die  ganze,  ihrem  Ab- 
schlüsse ziemlich  nahe  Angelegenheit  im  Allgemeinen  zu  folgendem  Gesammtbilde. 
Es  existiren  in  der  That  zwei  Arten  von  Harncanälchen:  gewundene  mit  ihrem 
Uebergange  in  die  schleifenförmigen,  Henle  sc\\^n,  und  gerade,  s.  g.  Bellini' sehe 
Rührchen.  Sie  sind  aber  nicht  besondere  Arten,  welche  zwei  getrennten  Systemen 
angehören,  sondern  sie  sind  nur  verschiedene,  mit  abweichenden  Eigenschaften 
versehene  Abschnitte  eines  und  desselben  Canalsystemes,  dessen  einzelne  Theile 
weder  anastomosirende  Terminalnetze  bilden,  noch  blinde  Endigungen  besitzen, 
wie  Chrzonszczewsky  urgirt.  Ihre  Verlaufsweise  möchte  nachstehendem  Schema  ent- 
sprechen. Innerhalb  der  Rinde  beginnt  jedes  Harncanälchen  mit  einer  kapsel- 
artigen Erweiterung  der  Bownum  sehen  Kapsel,  welche  einen  Ma l/j ig hi' sehen  Ge- 
fässknäuel  in  sich  einschliesst.  Nach  einer  mehr  oder  weniger  starken  Einschnü- 
rung, mit  welcher  diese  Kapsel  dem  Canälchen  aufsitzt,  tritt  es  mit  dicht  aneinander 
liegenden  und  dadurch  vielgestaltigen  Windungen  in  die  Peripherie  der  Pyramiden- 
fortsätze und  wendet  sich  in  ihr  gestreckt  oder  leicht  wellenförmig  der  Spitze  der 
Papillen  zu.  An  der  Grenze  zwischen  Mark  und  Rinde  wird  es  auf  einmal  be- 
trächtlich, fast  um  das  Vierfache  schmäler,  steigt  als  dünner  heller  Canal  in  der 
Pyramide  nach  abwärts,  biegt  früher  oder  später,  d.  h.  theils  noch  in  der  Grenz- 
schichte des  Markes,  ja  bisweilen  sogar  noch  innerhalb  der  Rinde,  theils  näher  der 
Papillenspitze,  selten  in  ihr  selbst,  schlingenförmig  um  und  kehrt  gestreckt,  sowie 
zwei-  bis  dreimal  breiter  geworden  zur  Rinde  zurück.  In  diese  eingetreten,  ver- 
läuft es  in  der  Peripherie  der  Pyramidenfortsätze  gerade,  ragt,  immer  noch  an 
Durchmesser  zunehmend,  mit  kurzen  Windungen  oder  Einknickungen  in  die 
eigentliche  Rindensubstanz  hinein  (Schaltstück) ,  kehrt  aber  bald  wieder,  allmählich 
sich  verschmälernd,  mit  denselben  zurück,  um  innerhalb  der  Pyramidalfortsätze, 
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nach  dem  Zusammentritte  mit  den  von  den  anderen  l^oicman' sehen  Kapseln  ht-r- 
kommenden  Canälclien  in  ein  gemeinsames,  von  der  Rinde  nach  der  Papillenspitze 
gestreckt  verlaufendes  Canälchen,  s.  g.  Sammelcanal  oder  Sammelröhre  in 
verschiedenartigen  Bogen  einzumünden.  Auf  diese  Weise  hat  jedes  Harncanälchen 
zwei  Umbiegungen  :  eine  im  Marke  mit  gegen  den  hilus  gerichteter  Convexitiit 
und  eine  in  den  peripherischen  Schichten  der  Rinde  mit  nach  aussen  gegen  die 
Nierenoberfläche  stehenden  Bogen.  Endlich  ziehen  die  verlängerten  Schenkel 
dieses  letzteren  Rögens,  die  Lud/v sehen  Sammelröhren  oder  Ilenk' sehen  oft'enen 
Canälchen  innerhalb  der  Pyramidenfortsätze  längs  ihrer  Achse  durch  die  Rinde 
bis  herab  zur  Papille,  fliessen  im  unteren  Theile  der  Pyramiden  ihrer  mehrere  zu 
je  zwei  in  breitere  Stämmchen  mit  einander  zusammen,  welche  schliesslich  in 
grösserer  Anzahl  und  mit  einer  gemeinschaftlichen  Oetinung  auf  der  Papillenspitze 
ins  Nierenbecken  einmünden.  Diese  Verlaufsweise,  welche  S(  JiH'ei(/g(r -  Seidel  auf 
dem  Wege  der  Isolation  unzweifelhaft  nachgewiesen  hat.  lässt  nun  an  jedem 
Harncanälchen  folgende  charakteristische,  vielleicht  auch  physiologisch  verschie- 
dene Abtheilungen  unterscheiden  :  1.  Die  Boivmmi  sehe  Kapsel  mit  dem  engen 
Halse.  2.  Das  gewundene  Canalstück,  tubulus  contortus.  3.  Das  schlei- 
fen förmige  Canalstück,  tubulus  laqueiformis  s.  Heiileiawis,  bestehend  aus 
seinem  schmalen  ab-,  dem  breiten  aufsteigenden  Schenkel  und  dem  Schalt- 
stücke {Schweigger- Seidel),  der  Neben windung  [Hertz],  dem  Verbindungs- 
canale [Roth].  4.  Das  ausführende  Canalstück,  tubulus  rectus  s.  Bellini- 
anus, bestehend  aus  seinen  von  den  Schaltstücken  kommenden  Wurzeln,  dann 
aus  den  eigentlichen  Sammelcanälen  niederer  und  höherer  Ordnung,  sowie 
aus  der  Papillenmündung.  Für  jede  einzelne  Abtheilung  sind  noch  folgende 
besondere  Eigenthümlichkeiten  hervorzuheben. 

Was  zuvörderst  die  B oioman  se^aen  Kapseln  anbelangt,  so  haben  sie  eine 
rundliche  oder  ovale  Gestalt  und  im  Mittel  einen  Durchmesser  von  0,1'",  welcher, 
entsprechend  der  Grösse  der  Gefässknäuel  wechselt.  Sie  bestehen  aus  derselben 
structurlosen  Membran  wie  die  Harncanälchen  und  ihre  innere  Oberfläche  ist  von 
einem  ununterbrochenen,  durchsichtigen,  zarten  Plattenepithelium  ausgekleidet. 
Dasselbe  setzt  sich  an  der  Einschnürungs-  und  Uebergangsstelle  der  Canälchen 
unmittelbar  in  das  Epithel  des  gewundenen  Canalstückes  fort;  seine  0,004 
bis  0,009'"  grossen  Zellen  werden  aber  trübe,  feinkörnig,  erhalten  einen  an  Fett- 
und  Pigmentkörnchen  weichen  Inhalt,  welcher  die  Kerne  verdeckt,  und  füllen  in 
der  Regel  die  etwa  0,02"' breiten  Canälchen  vollkommen  aus.  Anders  gestalten 
sich  die  Verhältnisse  in  dem  schleifenförmigen  Canalstücke,  der  Fortsetzung 
der  gewundenen  Canälchen.  Sowohl  der  Ursprung  seines  schmäleren  absteigenden 
Schenkels  aus  den  letzteren,  als  der  Uebergang  in  seinen  zwei-  bis  dreimal  brei- 
teren aufsteigenden  Schenkel  giebt  sich  durch  Veränderung  der  epithelialen  Aus- 
kleidung kund,  mag  die  Schleifenbildung  in  jenem  schmäleren  Theile  erfolgen, 
oder  die  Breitezunahme  der  Canälchen  in  ihm  noch  vor  ihrer  Umbiegung  begonnen 
haben.  Der  schmälere  (0,006"')  absteigende  Theil  der  Schleifen  enthält  durch- 
sichtige, ovale  Pflasterzellen,  deren  längliche  Kerne  weit  ins  Lumen  der  Canälchen 
hineinragen,  sowie  aber  die  Verbreiterung  des  aufsteigenden  Schenkels  eintritt, 
was  gewöhnlich  plötzlich  und  häufig  in  der  Grenzschichte  der  Marksubstanz  statt- 
findet, daher  auch  neben  der  schon  erwähnten  büschelförmigen  Anordnung  der 
Gefässe  ihr  charakteristisches  Aussehen  mitbedingen  hilft,  so  verwandelt  sich  sein 
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Epithel  wieder  ins  dunkelkörnige  der  früher  gewundenen  Canälchen  mit  ihren 
cubischen  Pflasterzellen,  welche  das  Canallumen  fast  vollständig  ausfüllen  ;  ist  er 
aber  vollends  nach  der  Rinde  zurückgekehrt,  so  nimmt  sein  Durchmesser  an  der 
Markgrenze  in  den  Pyramidalfortsätzen  wieder  etwas  ab  und  sein  Pflasterepithel 
mit  seinen  undeutlich  conturirten  Zellen  wird  gleichfalls  wieder  etwas  heller.  Die 
nun  folgenden  Schaltstücke  oder  Verbindungscanälchen,  welche  den 
Zusammenhang  zwischen  dem  aufsteigenden  Theile  der  Henle  sehen  Schleifen  und 
den  Anfangen  der  off'enen  ausführenden  Bellini'  sehen  Canälchen  herstellen,  nehmen 
unmittelbar  vor  ihrem  Eintritte  in  die  gewundene  Substanz  bisweilen  plötzlich  an 
ihrem  Durchmesser  zu,  nähern  sich  dem  ihrer  Canälchen,  ja  erhalten  bauchige 
Erweiterungen,  welche  an  die  bipolaren  oder  zweicanaligen  Boicman  sehen  Kapseln 
Moleschott 8  erinnern,  und  zeichnen  sich  durch  ihre  kurzen  "Windungen  oder  zick- 
zackartigen Einknickungen ,  sowie  an  ihrem  Uebergangstheile  in  die  geraden 
off'enen  Harncanälchen  nicht  selten  durch  wirkliche  kegelförmige  xiusstülpungen 
oder  durch  zackige  Conturen  vor  den  eigentlichen  gewundenen  Canälchen  der 
Rinde,  zwischen  welchen  sie  versteckt  liegen,  aus,  während  zugleich  ihr  helles 
Epithel  sich  aus  kleinen ,  hellen ,  feinkörnigen  Zellen  zusammensetzt  und  eine 
ziemlich  weite  Lichtung  einschliesst.  Endlich  den  letzten  Abschnitt  der  Harn- 
canälchen bilden  die  geraden  oder  offenen  Canälchen  Henles,  die  Sammel- 
röhren, Sammelcanäle  Z?/rt^6-?y5.  Sie  sammeln  das  in  den  Canälchen  und 
ihren  Kapseln  gebildete  Secret  und  führen  es  dem  Xierenbecken  zu.  Betrachtet 
man  sie  eines  besseren  Verständnisses  halber  in  ihrem  Verlaufe  umgekehrt  von 
ihrer  Au^;mündung  im  Xierenbecken  nach  auf^värts  bis  zur  Oberfläche  des  Or- 
ganes,  so  finden  wir  an  ihnen  folgende  Eigenthümlichkeiten.  Sie  beginnen,  ihrer 
zehn  bis  dreissig,  nicht  bis  zu  zwei-  und  dreihundert,  wie  in  den  Lehrbüchern 
steht,  an  den  Spitzen  der  Papillen  mit  rundlicher  oder  mehr  länglich  verzogener 
Oeffnung  von  etwa  0,04 — 0,07"'  Durchschnitt;  dicht  unter  den  Papillen  zerfallen 
sie,  ductus  papilläres,  sogleich  in  Aeste  von  0,0S5"',  diese  spalten  sich  sofort 
wieder  (0,07"')  und  treten  mit  durchaus  gestrecktem  Verlaufe  und  fortschrei- 
tender, zwei-  bis  dreifacher  gabelförmiger  Theilung ,  welche  sie  mit  stetiger 
Abnahme  ihrer  Durchmesser,  wenn  auch  spärlicher,  in  die  Grenzschichte  der 
Marksubstanz  fortsetzen,  als  etwa  0,025"'  dicke  Canälchen  in  die  Rinde  ein. 
Durch  solche  Theilungen  zerfällt  jedes  primitive  Canälchen  in  ein  Bündel  feiner, 
anfangs  dicht  aneinander  liegender,  später  mehr  auseinander  weichender  Röhrchen 
und  durch  ihre  damit  verbundene  Verschmälerung,  sowie  durch  die  Dazwischen- 
lagerung  einer  zweiten  Art  von  Canälchen,  der  weit  zahlreicheren,  von  der  Rinde 
herabsteigenden,  dünneren,  schleifenförmigen  Canälchen,  sammt  den  dazwischen 
verlaufenden  Gefässen  wird  die  Pyramidenform  der  Marksubstanz,  d.  h.  die  Breiten- 
zunahme der  Pyramiden  nach  der  Rinde  erzielt  {Henle).  In  letzterer  angelangt, 
ziehen  sie  unverästelt  mit  etwas  vergrössertem  Durchmesser  und  in  leicht  geschlän- 
geltem  Verlaufe  in  den  Pyramidalfortsätzen  nach  der  Peripherie  der  Rinde  und 
gehen  daselbst  ihre  zweiten  und  letzten  Rinden-  oder  Endverzweigungen  ein,  in 
der  Art,  dass  sie  sowohl  dünnere  Seitenäste  abgeben,  welche  getheilt  wie  unge- 
theilt  in  die  eigentliche  Rindensubstanz  eintreten,  als  auch  selbst  dicht  unter  der 
Xierenoberfläche  in  zwei  bis  drei  feinere  Aestchen  sich  auflösen  oder  in  convexen 
Bögen  umkehren,  um  nach  längerem,  der  Achse  der  Pyramidalfortsätze  parallelem 
Verlaufe  erst  später  in  Terminalzweige  zu  zerfallen  ,  welche  sich  sämmtlich  höher 
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oder  tiefer  in  die  Schaltstücke  fortsetzen.  Was  den  Bau  der  geraden  Canälchcn 
betrifft,  so  entbehren  sie  an  ihrer  Ausmündung  einer  Basalmembran,  welche  be- 
reits jenseits  ihrer  ersten  Theilung  auftritt ;  die  Zellen  ihres  Epitheliums  liegen 
daher  in  röhrenförmigen  Lücken  des  bindegewebigen  Xicrengerüstes.  In  den  un- 
teren Abschnitten  der  Marksubstanz  besteht  dasselbe  aus  hohen,  klaren,  kern- 
haltigen Cylinderzellen,  welche  mit  ihrem  breiteren  Ende  der  Wand  aufsitzen,  mit 
ihrem  schmäleren  das  Lumen  begrenzen,  hingegen  im  mittlem  und  obern  Ab- 
schnitte derselben  wie  in  den  Pyramidalfortsätzen  werden  seine  Elemente  in  durch- 
sichtige, polygonale  Pflasterzellen  verwandelt,  welche  den  Uebergang  zu  dem  mehr 
weniger  feinkörnigen  Epithelium  der  Schaltstücke  bilden. 

Die  Nieren  sind  sehr  blutreiche  Organe.  Ihr  Gefässsystem  zeigt  in  seiner 
Anordnung  mancherlei  Eigenthümlichkeiten,  welche,  entsprechend  ihrer  Function, 
der  Ausscheidung  grosser  Harnmengen,  auf  verlangsamte  Strömung  und  gestei- 
gerten Druck  der  Blutwelle  berechnet  sind.  Die  Nierenarterie  spaltet  sich  in 
der  Regel  zunächst  des  Niereneinschnittes  in  zwei  Hauptäste ;  sie  versorgen  den 
Anfang  des  Harnleiters,  das  Nierenbecken,  die  Nierenkelche  und  die  Fettkapsel 
mit  Blut,  und  zerfallen  innerhalb  des  Hilus  selbst  wieder  in  mehrfache  Aeste. 
Diese  treten  sofort  in  die  columnae  Bertini,  d.  h,  in  denjenigen  Theil  der  Rinden- 
substanz, welcher  zwischen  den  Malp ig /n  sehen  Pyramiden  eingelagert  ist,  und 
erleiden  auf  diesem  Wege  ebenfalls  mehrfache  Theilungen.  An  der  Grenze  zwi- 
schen Mark  und  Rinde  angelangt,  ziehen  alsdann  ihre  Hauptäste  am  Basalrande 
der  Pyramiden  arkadenförmig  hin^  ohne  aber  mit  den  gleichen,  von  den  anderen 
Seiten  der  Pyramiden  heraufsteigenden  Stämmchen  zu  wirklichen  geschlossenen 
Bögen  sich  zu  vereinen.  Von  nun  an  beginnt  eine  für  Rinde  und  Mark  verschie- 
dene Vertheilung  des  feineren  arteriellen  Stromgebietes,  Was  die  Rinde  anbe- 
langt, so  entspringen  aus  dercConvexität  der  ebengenannten  bogenartigen  Gefässe, 
sowie  aus  dem  ferneren  Zerfall  ihrer  dünner  gewordenen  Enden  0,08 — 0,1"'  weite 
Arterienstämmchen.  Dieselben  verlaufen  nach  mancherlei,  unter  den  verschieden- 
sten Winkeln  erfolgenden  Theilungen  in  der  Mitte  der  Rindensubstanzstreifen  zu 
beiden  Seiten  der  Pyramidalfortsätze  oder,  was  dasselbe  ist,  zwischen  den  Rinden- 
läppchen als  art,  interlobulares  nach  der  Peripherie  des  Organes.  x\uf  diesem 
Wege  sendet  ein  jedes  solches  Arterienstämmchen  seiner  ganzen  Länge  nach, 
d.  h.  sowohl  von  den  Pyramiden  an  bis  0,02'"  von  der  äusseren  Oberfläche,  als 
auch  in  den  column.  Bertini  bis  zum  Niereneinschnitte,  in  gewissen  Abständen 
und  nach  allen  Seiten  etwa  0,01  —  0,02'"  dicke  Zweigelchen,  vasa  afferentia, 
bis  dicht  an  die  Pyramidalfortsätze  heran  ;  hier  durchbohrt  unmittelbar  oder  nach 
nochmaliger  Theilung  je  eines  von  ihnen  die  Boicman  sehe  Kapsel  eines  Harn- 
canälchens  gegenüber  der  Abgangsstelle  desselben  und  bildet  in  ihr  einen  Ge- 
fässknäuel,  glomerulus  Malpighianus,  in  der  Art,  dass  es  sich  nach  seinem 
Durchtritte  noch  ganz  mit  arterieller  Structur  in  eine  Anzahl  von  Aestchen  und 
jedes  dieser  Aestchen  nochmals  in  etwa  0,00G'"  dicke  Gefässröhren  mit  einfach 
capillarem  Baue  spaltet,  welche  nach  vielfachen  Windungen  und  Verschlingungen, 
aber  ohne  gegenseitige  Anastomosen,  wieder  zu  einem  Arterienstämmchen,  vas 
efferens,  zusammentreten,  damit  es  neben  dem  viel  stärkeren  zuführenden 
Stämmchen  die  Kapsel  wieder  verlasse.  Die  MalpigJu  sehen  Körperchen 
messen  0,08  —  0,1'";  in  der  Nähe  der  Marksubstanz  sind  sie  am  grössten  und 
werden,  je  näher  der  Nierenoberfläche,  desto  kleiner;  sie  kommen  an  Menge  der 
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Zahl  der  gewundenen  Harncanälchen  gleich,  füllen  die  Kapseln  derselben  ziemlich 
vollkommen  aus  und  werden  ungeachtet  der  negativen  Behauptung  von  Boinnan, 
welcher  Ecker,  Jo/inson,  Frerichs,  Sclmiidt,  Henle,  Steudener  beipflichten,  an  ihrer 
Peripherie  wie  zwischen  ihren  Schlingen  von  einem  Epithelium  überzogen.  Das- 
selbe besteht  aus  rundlichen,  0,004"'  grossen,  feinkörnigen  Kernzellen,  und  war 
schon  vor  vierzehn  Jahren  von  uns  (Beiträge  zur  Lehre  von  der  Harnabsonderung 
S.  61)  nachgewiesen,  sowie  von  KölUker,  Gerlacli,  V.  Cariis.  Isaacs,  Moleschott 
und  Chrzonszczewsky  bestätigt,  während  wir  der  von  Henle  angegebenen,  hellen, 
die  Gefässschlingen  verbindenden  Substanz  ,  von  deren  feinem  Conture  als  einer 
äusserst  zarten  Membran  auch  Steudener  Meldung  thut,  nicht  ansichtig  werden 
konnten.  Es  sind  aber  auch  manche  und  gewichtige  Stimmen,  wie  von  Huschke, 
Hyrtl,  Reichert,  Bidder  laut  geworden,  welche  sich  für  die  Lage  der  glomeruli 
ausserhalb  der  Kapseln  entscheiden.  In  jüngsten  Tagen  hat  sich  Reger  ihnen 
angeschlossen,  indem  er  zufolge  seiner  Untersuchungen  an  Tritonen  ihre  plattge- 
drückten Malpighi' sehen  Körperchen  einfachen  Erweiterungen  der  Harncanälchen, 
s.  g.  Ampullen,  äusserlich  anliegen  und  durch  Bindegewebe  befestigt;sein  lässt. 
Wie  schon  früher  (1.  c.  S.  61)  stehen  wir  auch  jetzt  nach  unsern  zahllosen  ?^ieren- 
durchmusterungen  für  das  Eingeschlossensein  der  glomeruli  bei  den  höheren 
Wirbelthieren  entschieden  ein,  wofür  sich  ja  gleichfalls  Valentin,  Bischoff,  Gerlach, 
J.  Müller,  Ludwig,  Carums,  v.  Wittich,  Patruhan,  Simon,  ausgesprochen  haben. 

Die  vasa  efferentia,  gewöhnlich  einfach,  doch  auch  doppelt  [Virchoiu]  und  noch 
immer  etwa  0,006'"  dicke  Arterienstämrachen,  treten,  nachdem  sie  die  Kapsei 
verlassen,  vielfach  unter  einander  zusammen  und  erzeugen  dadurch  ein  dichtes 
Netz  0,003'"  breiter  Capillaren  ;  dasselbe  nimmt  sowohl  die  gewundenen  Harn- 
canälchen der  gesammten  Rinde  in  seine  kreisförmigen  und  die  geraden  Canälchen 
der  Pyramidalfortsätze  in  seine  mehr  länglichen  Maschen  auf,  als  es  auch  die 
gesammte  Peripherie  des  Nierenparenchymes  umspinnt.  Zu  dem  letzteren  Netz- 
werke, welches  diese  Capillaren  an  der  Nierenoberfläche  bilden  helfen^  tragen  aber 
auch  die  feinen  Enden  der  in  der  Rinde  aufsteigenden  arteriae  interlobulares, 
welche  nicht  mehr  in  die  Bildung  von  Gefässknäuel  eingehen,  das  Ihrige  bei,  sowie 
andrerseits  nicht  minder  von  den  stärkeren  Nierenarterien,  wie  von  den  vasa  affe- 
rentia  theils  in  den  peripherischen,  gegen  die  Kapsel  gelegenen,  theils  in  den 
tieferen  Schichten  der  Rinde  selbstständige  Zweige  direct  in  Capillaren  zerfallen 
und  mit  ihnen  in  das  übrige  Capillarsystem  derselben  übergehen  [Gerlach,  Ludwig, 
Schweigger-Seidel).  Verschieden  von  der  Vertheilung  der  arteriellen  Gefässe  in  der 
Rinde  ist  dieselbe  in  der  Mark sub  stanz.  In  ihrer  schon  erwähnten  dunklen 
Grenzschichte  beginnen  die  0,009  —  0,01'"  dicken  Art erienstämmchen  der  J/«/- 
pighi' sehen  Pyramiden,  die  arteriolae  rectae  s.  vasa  recta  ;  sie  dringen,  durch  lang- 
gestreckten Verlauf  und  spärliche,  gabelförmige  Verästelung  ausgezeichnet,  mit 
regelmässigen  Abständen  büschelförmig  in  dieselben  ein  und,  in  wechselnder  Zahl 
wie  Verbindung  zwischen  den  ofl'enen,  Bellini' sehen  und  schleifenförmigen,  Henle - 
sehen  Harncanälchen  eingelagert,  bilden  sie  während  ihres  Verlaufes  g^egen  die 
Papillen  sowohl  langgezogene  Schlingen,  als  auch  feine  Capillarnetze.  In  der  That 
sind  diese  Gefässschlingen  leicht  mit  den  schleifenförmigen  Harncanälchen  zu  ver- 
wechseln, und  wurde  auch  Henle  mit  Unrecht  eines  solchen  Fehlers,  gegen  welchen 
eine  genaue  Berücksichtigung  der  Kerne  beider  Gebilde  nach  Stellung  und  Anzahl 
wohl  schützt,  von  Kölliker  (bei  Menschen-  und  Schweinsnieren  ausgenommen)  wie 
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von  Hyrtl  und  Chi'zonszczewshj  geziehen.  Ueber  den  Ursprung  dieser  arteriae  rectae 
sind  die  Meinungen  getheilt :  die  Einen  [Bowman ,  KöUiker ,  Ludwig,  Gerlach) 
halten  sie  für  die  directen  Fortsetzungen  der  vasa  efFerentia ,  welche  von  den 
untersten^  ans  Mark  grenzenden  Reihen  der  Gefässknäucl  hervorgehen  ;  die  An- 
deren [Arnold,  Virchoiv,  Donders,  Bettle,  Schröder  v.  d.  Kolk,  Luschka,  Colherg, 
Chrzonszczeivsky ,  Steudener,  Schweigger-Seidel)  lassen  sie  wenigstens  theilweisc  auch 
aus  jenen  selbstständigen  Stämmchen  der  Nierenarterie  hervorgehen,  welche  an 
der  Grenze  von  Rinde  und  Mark  arkadenförmig  hinziehen.  Diesen  beiden  An- 
sichten gegenüber  erhebt  sich  eine  dritte  Anschauungsweise  [Hnschke .  Heide, 
Hyrtl,  Kollmann);  nach  ihr  entspringen  die  art.  rectae  ausschliesslich  aus  dem 
Zusammenflusse  der  Rindencapillaren  und  können  auf  diese  Weise  mit  feinen 
Pfortaderstämmchen,  welche  zwischen  zwei  Capillarnetze  eingelagert  sind,  ver- 
glichen werden.  Sämmtliche  drei  Ursprungsweisen  der  vasa  recta  sind  in  der  That 
vorhanden  und  bereits  von  Virchow  nachgewiesen  worden,  wenn  auch  die  eine 
oder  andere  Art  wirklich  die  vorherrschende  ist  oder  von  den  Autoren  nur  beson- 
ders betont  wird  :  immerhin  aber  bleibt  der  Umstand  wichtig ,  dass  das  Blut, 
welches  in  den  Capillaren  sämmtliche  Harncanälchen  umspült,  nicht  ausschliesslich 
durch  die  ausführenden  Gefässe  der  glomeruli  zugeleitet  wird,  also  letztere  passirt 
hat,  sondern  dass  sowohl  in  der  Rinde  als  im  Marke  selbstständige  Arterien- 
stämmchen  dasselbe  den  Capillarnetzen  überantworten.  Es  ist  diese  Thatsache  um 
so  wichtiger,  als  in  pathologischen  Zuständen  der  Niere,  welche  durch  Compression 
der  Blutgefässe  und  Infiltration  der  Harncanälchen  die  Secretion  in  der  Rinde  un- 
möglich machen,  dieselbe  noch  im  Marke  von  den  Bellini'  sehen  Röhrchen  durch 
die  Herstellung  eines  collateralen  Kreislaufes  in  ihm  erzielt  werden  kann.  Die 
klappenlosen  Nierenvenen  beginnen  einmal  an  der  Oberfläche  des  Organes 
aus  den  peripherischen  Capillarnetzen  mit  zahlreichen  ,  sternförmig  zusammen- 
tretenden Wurzeln,  stellae  Verheynii,  welche,  dicht  unter  der  weissen  Faserhülle 
gelegen,  in  kleine,  nach  der  Rinde  ziehende  Stämmchen  zusammenfliessen  :  dann 
gehen  aus  den  Capillarnetzen  der  Rinde,  in  Vereinigung  mit  erstem,  Stämmchen 
hervor,  welche  die  Stammgefässe  der  knäueltragenden  Arterienästchen  begleiten 
und  wie  diese  zu  den  venösen  grösseren  Gefässen  an  der  Grenze  zwischen  Rinde 
und  Mark  zusammenfliessen  ;  endlich  die  Venen  der  Marksubstanz  sammeln  sich 
sowohl  an  den  Spitzen  der  Papillen  aus  einem  die  Oeff'nungen  ihrer  Canälchen 
umspinnenden  Capillarnetze ,  als  auch  aus  unmittelbaren  Uebergängen  von  den 
Enden  der  vasa  recta  und  münden,  zwischen  den  i^ew/e  sehen  Canälchen  und 
arterioli  recti  zu  grösseren  Gefässbüscheln  aneinander  gelagert,  ebenfalls  in  jene 
grösseren  Venenäste  aus,  welche  mit  wirklichen  Bögen  die  Basis  der  Pyramiden 
umziehen.  Diese  venösen  Bögen  setzen  sich  dann  in  die  grösseren  V^enenstämm- 
chen,  welche  die  columnae -ßtv^'/m  durchziehen,  fort,  um  schliesslich  zu  den  eigent- 
lichen dicken  Nierenvenen  zusammenzutreten. 

Von  den  Saugadern  der  Niere  bilden  die  oberflächlichen  weitmaschige 
Netze,  welche  mit  denen  ihrer  äusseren  Hülle  anastomosiren  :  die  tieferen  ver- 
laufen mit  den  Gefässen  und  verbinden  sich  bei  ihrem  Austritte  am  Nierenhilus 
mit  den  Lymphgefässen  der  Kelche  sowie  des  Beckens  und  in  weiterer  Entfernung 
mit  den  Lendendrüsen.  Ueber  ihren  Ursprung  gaben  LAidwig  und  Zawarykin  erst 
Aufschluss.  Die  Lymph wurzeln  beginnen  in  der  Rinde  wie  im  Marke  mit  Räumen 
oder  Lacunen,  welche  zwischen  Harncanälchen  und  Blutgefässen  liegen.    Sie  sind 

V.  Hessling,  Gewebelehre.  21 


322 


Die  Organe  und  Organsysteme  des  menschlichen  Körpers. 


ebenso  von  den  grösseren  Lymphgefässen  injicirbar^  als  bei  ödematösen  Ansch^^  el- 
lungen  der  Nieren  von  der  Füllung  mit  Lymphe  ausgedehnt.  In  diesen  Bindege- 
websräumen  haben  die  Canälchen  und  Gefässe  die  gleiche  Einlagerung  wie  die 
Samencanälchen  und  Gefässe  in  den  gleichnamigen  Räumen  der  Hoden  :  nur  sind 
die  durch  die  Lymphlücken  streifenden  Fibrillenzüge  des  Bindegewebes  besonders 
in  der  Xierenrinde  viel  feiner  und  spärlicher,  als  im  Testikel;  auch  der  Uebergang 
der  Lymphe,  welche  auf  diese  Weise  gleichfalls  die  Wandungen  der  Gefässe  und 
Harncanälchen  umspült,  erfolgt  aus  den  Wurzeln  in  die  Stämmchen  auf  dieselbe 
Weise  und  gerade  die  Platten  und  Fasern  des  Bindegewebes  in  der  Kapsel  bieten 
das  Hilfsmittel  dar,  um  in  mannichfachen  Uebergängen  die  feinsten  Spalten  in  ge- 
schlossene Gefässbahnen  überzuführen. 

Die  zahlreichen  Nerven  der  Nieren  stammen  vom  Cöliacalgeflechte  des 
Sympathicus  ;  sie  begleiten  die  Gefässe  und  bilden  dabei  vor  ihrem  Eintritte  in  den 
Hilus  (las  eigentliche  Nierengefiechte  mit  einzelnen  eingeschobenen  Ganglien.  Ihre 
meist  grauen  Fasern  entziehen  sich  aber,  im  Parenchyme  angelangt,  der  weiteren 
Verfolgung  und  sind  desshalb  ihre  Endigungen  noch  nicht  ermittelt. 

Endlich  als  Verbindungsmasse  der  absondernden  Canälchen  und  Blutgefässe, 
sowie  als  Begrenzungsstoff  der  eben  genannten  Lymphräume  begegnen  wir  im 
Nierenparenchyme  einem  bindegewebigen  Gerüste,  welches  bereits  Boicman  und 
Goodsir  gekannt  haben.  Dieses  s.  g.  interstitielle  Gewebe  oder  Nieren- 
stroma  ist  im  Marke  und  bei  jungen  Thieren  mächtiger,  in  der  Rinde  und  bei 
alten  Individuen  spärlicher  zugegen.  In  dem  Marke,  namentlich  in  den  Spitzen 
der  Papillen,  liegt  es  zwischen  den  ausmündenden  geraden  und  den  schleifenför- 
migen  Canälchen  und  bildet  sowohl  die  Unterlage  für  den  Epithelialüberzug  der 
äusseren  Papillenoberfläche  ,  der  Fortsetzung  von  der  Schleimhaut  der  Nieren- 
kelche, als  auch  die  innere  Wandung  für  die  Zellenbekleidung  der  Bellim' sehen 
Röhrchen,  soweit  diese  einer  eigentlichen  Drüsenmembran  noch  entbehren.  Gegen 
die  Rinde  zu  und  in  ihr  wird  es  mehr  und  mehr  von  den  Canälchen  und  Gefässen 
verdrängt  und  tritt  erst  wieder  an  der  Oberfläche  des  Nierenparenchymes  unmittel- 
bar unter  der  Faserhülle  als  Träger  der  dortigen  Capillarnetze  mächtiger  hervor, 
von  wo  es  dann  äusserst  zarte  Fortsätze  nach  der  Tiefe  des  Organes  entsendet. 
Dieses  Nierenstroma  besteht  aus  einem  mehr  weniger  homogenen  Bindegewebe, 
dessen  Zerfall  in  feinste  Fibrillen,  besonders  zunächst  der  Gefässwandungen,  als 
ihre  adventitia  deutlich  hervortritt,  und  aus  eingelagerten  rundlichen  Kernen,  welche 
namentlich  bei  jungen  Individuen  von  spindel-  oder  sternförmigen,  in  feinste  Fäden 
ausgezogenen  Protoplasmamassen  umgeben  sind. 

Von  den  Harnwegen. 

Die  Harnwege  oder  harn  ableitenden  Organe  zerfallen  in  die  Harn- 
leiter, die  Harnblase  und  Harnröhre. 

Die  Harnleit  e  r  ,  ureteres,  beginnen  mit  den  Nierenkelchen  ,  calyces 
renales  minores.  Diese  umfassen  als  kurze  häutige  Schläuche  mit  ihrem  oberen 
Ende  becherförmig  eine  oder  zwei  mit  einander  verschmolzene  Nierenpapillen  und 
vereinigen  sich  nach  vorheriger  Einmündung  in  zwei  oder  drei  grössere  Aeste,  ca- 
lyces majores,  zum  trichterförmigen  Nierenbecken,  pelvis  renalis,  welches 
unter  allmählicher  Verengerung  in  den  eigentlichen  Harnleiter  übergeht.  Sämmt- 
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liehe  Theile  besitzen  drei  Gewebslagen  :  eine  äussere  Bindegewebs-,  mittlere 
Muskel-  und  innerste  Schleimhaut.  Die  äusserste  Lage  wird  von  innen  nach 
aussen  in  ihrem  Gefüge  immer  lockerer  und  besteht  aus  geformtem  Bindegewebe 
wie  feinen  elastischen  Elementen;  da,  wo  die  Papillen  von  den  Nierenkelchen 
umfasst  werden,  setzt  sie  sich  in  das  Bindegewebe  der  Nierenkapsel  fort.  Die 
etwa  0,25"'  dicke  Muskellage  führt  äussere  glatte  Ring-  und  innere  stär- 
kere Längsfasern.  Im  unteren  Theile  des  Harnleiters  gesellt  sich  eine  schwache 
äussere  Längsfaserlage  hinzu.  Im  Nierenbecken  sind  beide  Muskelschichten 
noch  von  gleicher  Mächtigkeit  wie  im  Ureter;  hingegen  nach  den  Kelchen  zu 
werden  ihre  Elemente  spärlicher  ;  doch  befindet  sich  an  der  äussersten  Anheftungs- 
grenze  der  Kelche  immerhin  eine  0,12'"  starke  Ringfaserschichte,  während  die 
Längsfasern  schon  früher  aufgehört  haben.  Die  Schleimhaut  ist  dünn  M),45 
bis  0,90"'),  an  Drüsen  und  Papillen  arm  und  wird  aufgebaut  aus  lougitudinalen 
Bindegewebsfasern  mit  zahlreichen  Kernen,  aber  spärlichen  elastischen  Fasern  und 
aus  einem  0, 0 1"' dicken,  s.  g.  zusammengesetzten  Epithelium,  dessen  untere 
Lagen  rundliche,  nicht  selten  doppelkernige  Protoplasmen,  dessen  mittlere  co- 
nische, und  dessen  äussere  abgeplattete,  pfiasterförmige  Zellen  darstellen.  In  den 
Nierenkelchen  schlägt  sie  sich  unter  mehr  weniger  spitzem  Winkel  auf  die  Papille 
um,  wobei  ihr  die  Muskelschichte  eine  Strecke  weit  folgt,  und,  indem  sie  sich  auf 
jener  rasch  zuschärft,  d.  h.  ihr  Fasergewebe  mit  dem  interstitiellen  Papillenstroma 
verschmilzt,  überzieht  ihr  Epithelium  allein  nur  mehr  die  Nierenoberfläche. 

Der  Harnblase  ,  vesica  urinaria,  fallen  die  gleichen  Gewxbsschichten  an- 
heim,  nur  gesellt  sich  zu  ihnen  der  Peritonealüberzug  ihrer  hinteren  Wand.  Die 
Muskelhaut  hat  zwei  gleich  dicke  Schichten  organischer  Fasern :  eine  äussere 
senkrechte  und  eine  innere  wagrechte.  Die  Längsfasern  der  äussern  Schichte, 
detrusor  urinae,  verlaufen  an  der  vordem  und  hintern  Wand  vom  Grunde  nach 
dem  Halse  der  Blase  mit  mehr  weniger  parallelen  Bündeln  und  setzen  sich  theil- 
weise  auf  den  Harnstrang,  urachus,  fort.  Die  schrägen  und  circulären  Fasern 
der  Innern  Schichte  durchkreuzen  sich  vielfach  und  bilden  allerlei  Flechtwerke 
netzförmig  zusammenhängender  Bündel,  sowie  am  Blascnhalse  in  dichterer  und 
zahlreicherer  Aneinanderlage  einen  mächtigen  Faserring,  den  sphincter  vesicae. 
Das  am  Uebergange  des  Blasenhalses  in  den  Blasengrund  gelegene  corpus  trigonum 
besitzt  unmittelbar  unter  der  Schleimhaut  neben  Bindegewebs-  und  elastischen 
Fasern  glatte  Längsmuskelbündel ;  diese  sind  aber  Ausstrahlungen  von  der  Lüngs- 
muskelschichte  der  Harnleiter  und  durchsetzen  hier  die  Blasenmusculatur.  Die 
dünne,  blasse  Schleimhaut  ist  in  der  leeren  Blase  zahlreich  gefaltet  und  mit 
Ausnahme  der  Gegend  des  genannten  trigonum  Lieutaudii  durch  ein  lockeres 
Bindegewebe  an  die  Muskelhaut  geheftet.  Sie  ist  bald  glatt,  bald  besitzt  sie  ein- 
zelne stumpfe  Papillen  und  wird  von  einem  geschichteten  Epithelium  überzogen, 
dessen  Zellen  durch  die  Unregelmässigkeit  und  Bizarrerie  wie  Grösse  und  Form 
sich  auszeichnen  ;  namentlich  hat  Virchow  auf  die  zackigen  Ausläufer  dieser  Zellen 
und  bei  den  oberflächlichen  derselben  auf  die  rundlichen  Aushöhlungen  ihrer  un- 
teren Fläche,  welche  die  kolbigen  Enden  der  tieferen  länglichen  in  sich  aufnehmen, 
aufmerksam  gemacht.  Beim  Uebergange  der  Blase  in  die  Harnröhre  geht  dieses 
aus  verschiedenen  Epitlielienarten  zusammengesetzte  Zellenlager  beim  Manne  in 
ein  Cylinder-,  beim  Weibe  in  ein  Pflasterepithelium  über.  Im  Grunde  und  vor- 
nehmlich im  Halse  der  Blase  kommen  ausserdem  kleine  traubenförmige  Schleim- 
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drüsen,  einfache  und  zusammengesetzte,  vor,  weiche  bräunliche,  an  Prostata- 
steine erinnernde  Concremente  einschliessen. 

Die  Harnwege  besitzen  ziemlich  viele  Blutgefässe;  besonders  in  der  Blase 
breiten  sich  zahlreiche  Capillarnetze  zwischen  ihren  Muskellagen  und  in  der 
Schleimhaut  ihres  Grundes  wie  Halses  aus,  welche  sich  an  der  Aussenseite  derselben 
zu  den  bekannten  venösen  Geflechten  ansammeln.  Die  Lymphgefässe  sind  in 
der  Blase  ungleich  vertheilt,  am  stärksten  auf  dem  trigonum,  von  wo  sie  gegen 
ihre  Spitze  nach  den  Seiten  wänden  an  Mächtigkeit  abnehmen  [Teichmann).  HishoX 
auch  in  ihrer  Schleimhaut  zahlreiche,  von  Bindegewebsbündeln  eingefasste  Lymph- 
räume nachgewiesen.  An  Nerven  besitzt  die  Blase  eine  nicht  geringe  Menge. 
Ihre  motorischen  Nerven  sind  aus  sympathischen  und  cerebralen  [Budge) ,  ihre 
sensitiven  aus  sympathischen  und  spinalen,  also  aus  blassen  und  dunkelrandigen 
Fasern  mit  untermischten  Ganglienzellen  zusammengesetzt ;  sie  bilden  feinste 
Endplexus,  wobei  die  Endigungsweise  ihrer  einzelnen  Fibrillen  noch  unbekannt 
ist  [Klebs). 

Die  Harnröhre,  Urethra,  ist  beim  Manne  der  gemeinschaftliche  Ausfüh- 
rungsgang für  die  Harn-  und  Geschlechtsorgane  ;  sie  wird  desshalb  bei  letzteren 
beschrieben.  Die  kurze  we  ib  1  i  c h e  Harnröhre,  Urethra  muliebris,  ist  aus  einer 
Schleim-  und  Muskelhaut  gebildet.  Die  erstere,  der  Länge  nach  mehrfach  ge- 
faltet, besitzt  ein  geschichtetes  Pflasterepithel,  eine  an  elastischen  Elementen  reiche 
Bindegewebslage  mit  zahlreichen  Gefässpapillen  und  besonders  in  der  Nähe  der 
Blase  einfache  wie  zusammengesetzte,  traubige,  s.  g.  Litfre  sehe  Schleimdrüsen. 
Ein  an  Venennetzen  sehr  reiches  Unterschleimhautgewebe  verbindet  sie  mit  der 
äussern  Muskelhaut,  welche  aus  einer  dünnen  Lage  longitudinaler  und  transver- 
saler platter  Muskelfasern  und  nach  aussen  von  diesen  aus  einer  mächtigen  Lage 
von  transversalen  animalischen  Muskelfasern,  musc.  uretralis,  zusammengefügt  ist. 

Von  den  Kebeimieren. 

Die  Ne  b  ennier  en,  glandulae  suprarenales,  sind  in  ihren  physiologischen 
Eigenschaften  wie  ihre  andern  Gefährten  ebenfalls  noch  unerklärt.  Man  rechnet 
sie  theils  zum  Harn-  und  Geschlechtsapparate  [Meckel) ,  theils  zum  Nervensysteme 
[Bergmann),  als  Nervendrüsen  [Luschka),  theils  zu  den  Blutdrüsen  [Nagel,  Ecke)', 
Joesten),  theils  zu  beiden  zugleich  [Kölliker,  Leydig).  Sie  zeigen  uns  eine  Hülle, 
eine  Rinde  und  ein  Mark.  Die  dicht  anliegende  Hülle  ist  etwa  0,08 — 0,16"' 
dick  und  aus  parallelen  wie  unregelmässig  verfllzten  Bindegewebsfasern  mit  unter- 
mischten elastischen  Elementen  aufgebaut.  In  ihren  äusseren  Schichten  führt  sie 
zahlreiche  Fettzellen  mit  beigemengten  sternförmigen  Pigmentzellen  ;  ins  Innere 
des  Organes  entsendet  sie  in  Abständen  von  0,25  —  0,5'"  viele  seinen  Bau  be- 
stimmende Faserzüge.  .  Die  Rindensubstanz  ist  0,3  —  0,5"'  dick,  hat  eine 
gelblichröthliche  oder  graugelbe  Färbung,  eine  feine,  radiäre  Streifung  und  einen 
faserigen  Bruch.  Streifung  wie  Bruch  rührt  von  den  genannten  bindegewebigen 
Fortsätzen  der  Hülle  her.  Durch  diese  zerfällt  die  Rinde  in  zahlreiche  senkrechte, 
von  aussen  nach  innen  parallel  verlaufende  Fächer  und  letztere  werden  wiederum 
durch  feinere  Bindegewebszüge,  welche  sowohl  ebenfalls  von  der  Hülle  abgehen, 
als  auch  diametral,  schief  wie  quer,  sie  durchsetzen,  in  rundliche  oder  elliptische 
Räume  umgewandelt,   ja  vornehmlich  an  ihrem  äusseren  Theile  zu  wirklichen 
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Kapseln  abgetheilt.  Die  Bindegewebsbalken,  welche  die  Fächer  eingrenzen,  ent- 
springen mit  breiter  Basis  und  einem  Durchmesser  von  0,008"'  an  der  Innenseite 
der  Hülle  und  werden  in  ihrem  Verlaufe  durch  die  ganze  Rinde  gegen  die  Mark- 
substanz zu  immer  dünner  und  schmäler  (0,004"'),  indem  sie  strahlig  auseinander 
fahren  und  seitwärts  ihre  Fasern  eben  zu  den  Scheidewänden  der  Fächer  abgeben. 
In  diesem  bindegewebigen  Gerüste  liegt  eine  feinkörnige,  zähe  Masse  und  wird 
durch  die  verschieden  gestalteten,  gegen  das  Mark  immer  kleiner  werdenden 
Räume  desselben  in  grosse  und  kleine,  rundliche,  ovale  oder  walzenförmige  Ge- 
bilde mit  mehr  weniger  reihenweiser  Aneinanderlagerung  abgetheilt,  welche  neben 
Fett-  und  Eiweissmolecülen  eine  grosse  Anzahl  glänzender  Kerne  enthalten  und, 
als  von  einer  besonderen  feinen  Membran  eingehüllt,  für  geschlossene  Drüsen- 
schläuche oder  Rindencylinder  gelten  [Ecker).  Bei  näherer  Betrachtung 
aber  findet  man,  dass  diese  s.  g.  Drüsenschläuche  keine  eigentliche  Hülle  be- 
sitzen, sondern  nur  aus  0,005 — 0,02'"  grossen  Kernzellen  bestehen,  welche  von 
länglichrunder  Gestalt  und  feingranulirtem  Ansehen,  an  Fett-  und  Eiweissmole- 
cülen überreich,  grösstentheils  gar  keine  Wandungen  erkennen  lassen^,  also  reine 
Protoplasmen  sind.  Diese  liegen  nun  innerhalb  der  grössern  Räume  des  Binde- 
gewebsgerüstes  in  äusserst  zarten  Netzwerken,  ihrer  eine  bis  zu  acht  und  zehn  in 
je  einer  Masche  ;  dabei  zeigt  das  Bindegewebe  da,  wo  mehrere  Maschen  zusammen- 
stossen,  kleine  Verdickungen  und  Ausbreitungen,  in  welchen  die  Kerne  besonders 
durch  Zusatz  von  Essigsäure  deutlich  hervortreten,  so  dass  es  dem  reticulären  Ge- 
webe der  lymphoiden  Organe  gleichartig  zu  halten  ist  [Joesten,  Mors).  Die  Mark- 
substanz ist  heller,  als  die  Rinde,  grauröthlich,  ja  ganz  roth  und  wegen  ihrer 
unendlichen  Weichheit  noch  weit  schwieriger  der  Untersuchung  zugänglich.  Ihre 
Dicke  wechselt  gleichfalls  zwischen  0,3 — 0,5'"  und  hat  ein  mehr  schwammiges 
Gefüge.  Dasselbe  rührt  nicht  minder  von  einem  überaus  zarten,  bindegewebigen 
Gerüste  her:  theils  als  die  Fortsetzung  der  bindegewebigen  Grundlage  der  Rinde, 
theils  als  die  von  der  äussern  Kapsel  sich  hineinschlagende,  bindegewebige  Um- 
hüllung der  Centraivene  bildet  es  durch  gegenseitiges  Entgegenkommen  und  unter 
vielfachen  Anastomosen  seiner  Bündel  ebenfalls  dünne  Netzwerke  mit  rundlichen 
oder  länglichen  Maschen.  In  ihnen  liegt  nicht  minder  eine  feinkörnige,  mit  dicht 
gehäuften  Kernen  angefüllte  Masse,  welche,  der  Gestalt  der  über  einander  liegen- 
den Maschen  entsprechend,  gleichfalls  rundliche  wie  längsovale  Schläuche  dar- 
stellt. Bei  genauerer  Durchmusterung  sieht  man  aber,  besonders  in  den  schmäleren 
derselben,  eine  feine  Streifung  dieser  granulirten  Masse  in  der  Richtung  von  ihrer 
Wand  nach  den  in  ihrer  Mitte  gelegenen  Kernhaufen.  Die  Streifung  rührt  davon 
her,  dass  jeder  Kern  einen  seiner  Grösse  (0,003 — 0,005'")  entsprechenden  Theil 
dieser  Masse  besitzt  oder  m.  a.  W.,  dass  zarte,  wandungslose,  cylinderförmige 
Zellen  von  0,01'"  Länge  und  0,006'"  Breite  gleich  einem  Cylinderepithelium  inner- 
halb der  bindegewebigen  Maschenräume  pallisadenartig  neben  einander  gereiht 
und  mit  den  an  ihren  inneren  Enden  befindlichen  Kernen  nach  der  Mitte  der 
Schläuche  gestellt  sind,  dass  sie  aber,  wegen  ihres  Mangels  an  einer  Hülle  schwer 
scheidbar,  als  eine  mit  Kernen  gefüllte,  zusammenhängende  Protoplasmamasse 
erscheinen.  Ausserdem  kommen  bald  an  der  Marksubstanz,  bald  an  der  Grenze 
zwischen  Mark  und  Rinde  zerstreut  und  gruppenweise  in  den  verschiedenen 
Spalten  und  Räumen  des  Maschenwerkes  noch  andere  grössere  Zellen  vor,  welche 
zufolge  des  Druckes  durch  die  gegenseitige  Aneinanderlage  verschiedene  Formen 
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annehmen,  eine  eckige,  polygonale,  stein-  und  spindelförmige  Gestalt  haben  und 
mit  stachelförmigen  ,  sich  verästelnden  Ausläufern  versehen  sind.  Sie  erinnern 
dadurch  an  multipolare  Ganglienzellen.  Die  Nebennieren  sind  sehr  blutreiche 
Organe  ;  denn  neben  den  Parenchymzellen  und  Bindegewebsnetzen  ihres  Rinden- 
und  Marktheiles  haben  Gefässe  an  ihrem  Aufbaue  den  meisten  Antheil.  Die 
Arterien  stammen  theils  von  der  aorta,  theils  von  derart,  phrenica  infer.,  theils 
von  der  art.  renalis,  theils  von  den  Arterien  der  Nachbarschaft;  sie  breiten  sich  im 
Zellgewebe  der  Umgebung  aus  und  treten  als  ganz  feine  Stämmchen  an  ver- 
schiedenen Stellen  in  das  Organ.  Sie  verästeln  sich  sowohl  in  der  äussern  Binde- 
gewebshülle mit  ziemlich  weiten  capillaren  Maschen,  als  sie  auch,  ihren  Faser- 
zügen folgend,  sich  in  die  Rinde  begeben  und  daselbst  unter  zahlreichen  Anasto- 
mosen und  Querverbindungen  feine  Netzwerke  mit  verschieden  weiten  Maschen 
bilden,  welche  in  den  äusseren  Schichten  mehr  denjenigen  der  Bindegewebsnetze 
entsprechen,  in  den  inneren  Theilen  mehrere  Maschen  von  ihnen  zwischen  sich 
aufnehmen.  Die  Capillaren  der  Rinde  gehen  alsdann  ins  Mark  über,  verbinden 
sich  mit  den  Capillaren  derjenigen  Arterien,  welche  direct  durch  Hülle  und  Rinde, 
ohne  sich  in  ihnen  auszubreiten,  ins  Mark  eingetreten  sind,  und  bilden  hier  inner- 
halb der  Bindegewebsnetze  derselben  reichliche  Netze  mit  rundlichen  Zwischen- 
räumen. Aus  diesen  Netzen  der  Rinde  und  des  Markes  sammeln  sich  die  Venen: 
sie  beginnen  gleichfalls  als  zarte  Geflechte  und  aus  ihnen  kommen  feinste  Vencn- 
stämmchen  hervor,  welche  sich  unter  spitzigen  Winkeln  in  der  Mitte  des  Markes 
zur  Centraivene  vereinigen.  T ief  e r e  Lymphgef  äs  s e  im  Parenchyme  der 
Nebennieren  sind  noch  nicht  mit  voller  Sicherheit  nachgewiesen,  während  ober- 
flächliche bereits  gefunden  wurden  [Ecker,  Kölliker).  Einen  um  so  grösseren 
Reichthum  an  Nerven  findet  man  in  ihnen.  C.  Bergmann  hat  zuerst  auf  den- 
selben aufmerksam  gemacht.  Neben  geringen  Verbindungen  mit  den  Abdominal- 
zweigen des  vagus  und  phrenicus  stammen  sie  zumeist  von  dem  plexus  suprare- 
nalis  und  phrenicus  des  sympathicus  und  ziehen  unter  zahlreichen  Verästelungen 
und  gangliösen  Anschwellungen  an  ihren  Theilungsstellen  mit  den  Arterien  in  das 
Organ  ein.  Die  Rinde  passiren  sie  mit  nur  wenigen  Vertheilungen ,  um  desto 
mehr  breiten  sie  sich  im  Marke  aus  und  stellen  daselbst  durch  vielfache  Veräste- 
lungen ein  äusserst  grosses  Geflecht  von  dunkelrandigen,  feinen  Nervenröhren  dar, 
welche  nach  allen  Richtungen  ausstrahlen  und  mit  rundlichen  oder  ovalen,  0,02 
bis  0,03'"  grossen,  echten  Ganglienzellen  in  Verbindung  stehen  [Luschka),  ohne 
dass  es  bis  jetzt  geglückt  wäre,  ihre  Endigungen  aufzufinden. 


Von  dem  Systeme  der  Geschleehtswerkzeuge. 

Die  Geschlechtsorgane,  Organa  genitalia ,  dienen  zur  Erhaltung  der 
Gattung.  Sie  zerfallen  in  Zeugungs-  und  B e ga ttu ng s o rg an e.  Die  erstem, 
Organa  generationis,  sorgen  für  die  Bildung  des  Samens  wie  des  Eies,  für  seine 
Reifung  und  die  Entwicklung  des  Keimes.  Die  letztern,  Organa  copulationis, 
sind  bestimmt  zur  geschlechtlichen  Vereinigung  und  beim  Weibe  überdies  zum 
Durchtritte  der  Frucht.  Beiden  liegt  ein  gemeinsamer  Typus  zu  Grunde,  wenn 
sie  auch  bei  beiden  Geschlechtern  nach  äusseren  Eigenschaften  und  nach  Verrich- 
tung von  einander  verschieden  sind. 
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näiialiche  Geschlechtsorgane. 

Die  männlichen  Geschlechtsorgane,  genitalia  virilia,  theilt  man  be- 
züglich ihrer  Verrichtung  ein  in  solche,  welche  den  Samen  bereiten  und  fortlcitcn, 
und  in  solche,  welche  zur  Begattung  dienen.  Zu  den  erstercn,  den  Ze\igungs- 
organen,  gehören  die  Hoden,  Nebenhoden  und  ihre  Ausführungsgänge,  die 
Samenleiter  mit  den  S am enbläschen;  ferner  als  besondere  Anhangsgebilde 
mehrere  Ausscheidungsorgane,  deren  Function  noch  problematisch  ist :  die  un- 
paarige Vorsteherdrüse  und  die  beiden  Cbi<;^er' sehen  Drüsen.  Begattungsorgan 
ist  die  Ruthe  oder  das  männliche  Glied. 

Von  den  Hoden  und  den  Samenleitern. 

Die  Hoden,  testes,  liegen  von  mehreren  Hüllen  umgeben,  in  einem  beutei- 
förmigen Anhange  der  äussern  Haut,  im  Hodensacke,  scrotum.  Dieser  besitzt 
in  seiner  Epidermis  eine  stark  pigmentirte  Schleimschichte,  in  seiner  äusserst 
dünnen,  quergerunzelten  Lederhaut  spärliche  Haarbälge  mit  starken  gekräu- 
selten Haaren,  umfangsreiche  Talgdrüsen,  sowie  zahlreiche  grosse  Schweissdrüsen 
und  in  seiner  fettlosen  subcutanen  Schichte  eine  eigenthümliche  Einlagerung 
von  glatten  Muskelelementen,  welche  sie  zu  einer  besondern  Haut  des  Hoden- 
sackes, zur  Fleischhaut,  tunica  dartos,  stempelt.  Die  Muskelzellen  mit  ihren 
stäbchenförmigen  Kernen  sind  zu  schwer  isolirenden,  0,35'"  dicken  Bündeln  ver- 
einigt und  innerhalb  eines  reichlichen,  mit  elastischen  Fasern  durchzogenen  Binde- 
gewebes theils  in  parallelen,  theils  in  netzförmigen  Zügen  mit  steter  Längsrichtung 
vertheilt ;  sie  ziehen  über  die  ganze  Fläche  des  Hodensackes  hin,  setzen  sich  aber 
auch  sowohl  in  seiner  Scheidewand,  als  noch  weiter  auf  die  Haut  der  nächsten 
Umgebung,  wie  Damm  und  männliches  Glied,  fort.  Zahlreiche  Arterien  und 
Venen  breiten  sich  im  Hodensacke,  besonders  in  seiner  tunica  dartos  mit  weit- 
maschigen, geschlängelten  Capillarnetzen  aus;  ebenso  bilden  Lymphgefässe  in 
ihm  zahlreiche,  dichte  Netze  und  ihre  Wurzeln  wandungslose,  in  seinem  Binde- 
gewebe eingegrabene  und  von  dessen  Bündeln  eingefriedete  Canäle ,  während 
Nerven  mit  ihren  Primitivfasern  seine  Lederhaut  wie  tunica  dartos  gefleclitartig 
durchziehen,  ohne  dass  über  ihre  Endigungsweise  Bestimmtes  anzugeben  wäre. 
Ein  massenhaftes,  gefäss-  und  nervenreiches,  lockeres  Bindegewebe  vereinigt  das 
scrotum  nebst  seiner  Fleischhaut  mit  den  eigentlichen  Hüllen  des  Hodens. 
Die  äussere  derselben,  die  gemeinschaftliche  Scheidenhaut  des  Ho- 
dens und  Samenstranges,  tunica  vaginalis  communis,  eine  durch  den 
Leistenring  herabsteigende  Ausstülpung  der  queren  Bauchbinde,  ist  eine  mit  elas- 
tischen Fasern  untermischte,  stellenweise  fettreiche  Bindegewebsmembran.  Längs 
dem  Samenstrange  hat  sie  ein  mehr  lockeres  Gefüge  und  hängt  sowohl  mit  dem 
Bindegewebe,  welches  die  Theile  desselben,  wie  die  Arterien,  Venen,  Lymph- 
gefässe des  Hodens  nebst  Samenleiter  unter  einander  verbindet,  als  auch  mit  dem 
scrotum  zusammen.  Nach  unten  am  Hoden  wird  sie  zu  einer  dicht  verwebten, 
derben  Haut.  An  ihrer  ganzen  äussern  Oberfläche,  also  über  Samenstrang  und 
Hoden,  lagern  quergestreifte  Muskelbündel,  die  Fortsetzungen  des  innern  schiefen 
Bauchmuskels  ,  zwischen  ihren  bindegewebigen  und  elastischen  Elementen,  be- 
kannt unter  dem  Namen  des  Hodenmuskels,  cremaster,  während  an  ihrer 
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innern  Seite,  der  hintern  Fläche  und  dem  untern  Ende  des  Nebenhodens  ent- 
sprechend, ihr  Gewebe  gleichfalls  eine  gelblichröthliche  Masse  glatter  Muskelfasern 
einschliesst,  welche  sich  von  genannter  Stelle  bis  in  den  Samenstrang  hinein  aus- 
breitet und  innere  Muskelhaut  [KölUker)  oder  innerer  Cremaster  [Henh) 
genannt  wird.  Unter  der  allgemeinen  Scheidenhaut  liegt  die  eigene  Scheiden- 
haut des  Hodens,  tunica  vaginalis  propria.  Als  ein  Theil  des  Bauchfelles 
theilt  sie  vollkommen  den  Bau  der  serösen  Häute.  Ihr  parietales  Blatt  besteht  aus 
feinen,  mit  elastischen  Fasernetzen  und  Kernen  durchzogenen  Bindegewebsfibrillen 
und  ist  auf  seiner  innern  Fläche  mit  einem  einfachen  Pflasterepithelium  überzogen  ; 
nach  abwärts  verwächst  sie  mit  der  allgemeinen  Scheidenhaiit  und  die  glatten  Mus- 
kelfasern derselben  treten  zwischen  ihre  Bündel  hinein.  Ihr  viscerales  Blatt  ist  mit 
der  Faserhaut  des  Hodens  innigst  verwachsen  (tunica  adnata),  hingegen  am  Neben- 
hoden darstellbar  und  sammt  ihren  zottenförmigen  Anhängseln  [Luschka)  mit  dem 
gleichen  Pflasterepithelium  überzogen. 

Die  Hoden,  testes,  bestehen  aus  einer  fibrösen  Hülle  und  der  eigentlichen 
Drüsensubstanz.  Die  erstere,  die  weisse  oder  Faserhaut  des  Hodens,  tunica 
albuginea  testis^  ist  eine  derbe,  ziemlich  gleichmässige,  etwa  0,3'"  dicke  Membran, 
welche  aus  vielfach  unter  einander  verfilzten,  unter  rechten  Winkeln  sich  kreuzen- 
den und  an  elastischen  Elementen  armen  Bindegewebsfasern  aufgebaut  wird.  Sie 
umhüllt  den  ganzen  Hoden  und  mittelst  einer  dünnern  (0,16"'),  grauweisslichen 
Fortsetzung  auch  seinen  Nebenhoden.  Ihre  äussere  glatte  Fläche  ist  mit  Aus- 
nahme der  Stelle,  wo  letzterer  dem  erstem  anliegt,  wie  eben  erwähnt,  vom  innern 
Blatte  der  eigenen  Scheidenhaut  überzogen  und  erhält  dadurch  ihr  glänzend- 
weisses  Ansehen.  Ihre  innere  Fläche  wird  durch  ein  zartes  und  weiches,  formloses 
Bindegewebe  an  das  Hodenparenchym  angeheftet.  Von  der  gesammten  inneren 
Fläche  entspringen  aber  ausserdem  einestheils  in  regelmässigen  Abständen  stärkere 
bindegewebige  Blätter  oder  Scheidewände,  welche  ins  Innere  der  Drüsensubstanz 
ziehen  und  ihrer  Oberfläche  ein  lappiges  Ansehen  geben,  andererseits  verdickt  sich 
in  der  obern  Hälfte  des  hintern  Hodenrandes  die  Faserhülle  zu  einem  keilförmigen, 
0,2 — 0,75"  langen  und  2'"  breiten,  stark  verfilzten  Vorsprung,  mediastinum  testis 
s.  corpus  Highmori,  welcher  3 — 4'"  tief  in  die  Substanz  des  Hodens  hineinragt 
und  fächerartig  in  eine  Menge  dieselbe  scheidenartig  durchsetzender  Blätter  gegen 
die  Oberfläche  des  Organes  ausstrahlt,  ohne  sie  zu  erreichen.  Durch  diese  ver- 
schiedenen, von  aussen  nach  innen  und  von  innen  nach  aussen  abgeschickten,  sich 
entgegenkommenden  P'ortsäze,  septula  testis,  wird  ein  Bindegewebsgerüste  er- 
zielt, welches  das  gelbliche,  weiche  Hodenparenchym  in  grössere  oder  kleinere, 
ein-  bis  zweihundert ,  kegelförmige ,  nicht  völlig  von  einander  abgeschlossene 
Läppchen,  lobuli  testis,  abtheilt.  Ein  jedes  solches  Läppchen  schaut  mit  seiner 
Spitze  gegen  das  mediastinum  und  mit  seiner  Basis  nach  der  Peripherie  der  Drüse 
und  besteht  aus  einem  bis  drei  0,055"'  dicken  Röhrchen,  den  Samencanälchen, 
tubuli  seminales  ;  die  Länge  derselben  in  einem  solchen  Läppchen  beträgt  nach 
Lauth  13  —  33",  nach  Sappey  7  0  —  85  Cm.  Sie  bilden  mehrfache  Theilungen, 
zahlreiche ,  mäandrische,  schwer  zu  entwirrende  Windungen  namentlich  in  der 
peripherischen,  der  Faserhülle  zunächst  liegenden  Schichte,  in  welcher  sich  die 
Grenzen  der  getrennten  kegelförmigen  Läppchen  verwischen,  ^ew/e'«  R,  i  n  d  e  n- 
schichte,  und  gehen  theils  unter  sich,  theils,  wenn  auch  spärlich,  mit  Canälchen 
benachbarter  Läppchen  weitmaschige  Anastomosen  ein,  theils  enden  einzelne  Aus- 
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läufer  von  ihnen  blind,  entweder  knospenartig  oder  mehr  in  die  Länge  gezogen. 
Sappey  macht  andererseits  abgerundete  Enden  der  Canälchcn  zn  Regel  und  unter 
den  Anastomosen  führt  er  an .  Verbindungen  je  zweier  Läppchen,  dann  von  zwei 
Canälchen  in  einem  Läppchen  und  von  zwei  Punctcn  eines  und  desselben  Ca- 
nälchens.  Gegen  das  dünne  Ende  der  Läppchen,  auf  dem  AVege  nach  dem  me- 
diastinum,  hören  aber  die  Windungen  der  Canälchen  mehr  und  mehr  auf;  sie 
nehmen  einen  geraden  Verlauf  an,  treten  alsdann  jedes  für  sich  oder  ihrer  mehrere 
unter  spitzem  Winkel  zu  einem  einzigen  Samencanälchen  vereinigt,  als  ductuli 
seminiferi  recti  von  0,1  —  0,15'"  Durchmesser  in  das  media stinum  ein  und  lösen 
sich  in  dessen  ganzer  Länge  durch  gegenseitige  Verbindungen  in  ein  sehr  dichtes, 
2 — 3'"  breites,  1 , 5'"  dickes  Geflecht,  das  H o  d  enne  tz  ,  rete  vasculosum  ^«//m*, 
auf.  Aus  dem  obern  Ende  dieses  Netzes  gehen  ihrer  acht  bis  vierzehn  und  noch 
mehr  stärkere  (0,17'")  Samencanälchen,  vasa  efferentia  testis,  hervor  und  durch- 
bohren die  weisse  Faserhaut.  Nach  ihrem  Austritte  aus  derselben  bilden  sie,  wieder 
verschmälert  und  anfangs  gerade  oder  nur  leicht  geschlängelt  verlaufend,  aber  ohne 
sich  zu  theilen  oder  unter  einander  zu  anastomosiren,  durch  vielfach  verschlungene 
Windungen  eine  Anzahl  4'"  langer,  kegelförmiger  Convolute,  die  Samenkegel, 
coni  vasculosi  Halleri,  welche,  mit  ihren  Spitzen  gegen  den  Hoden  gewendet,  in 
ihrer  Gesammtheit  und  mit  Bindegewebe  untermengt,  den  Kopf  des  Neben- 
hodens darstellen.  Endlich  fliessen  alle  Samencanälchen,  welche  diese  Kegel  zu- 
sammensetzen, an  seinem  hintern  obern  Rande  in  einen  einfachen,  0,1 — 0,2"' 
dicken  Drüsengang,  den  Ca nal  des  Nebenhodens,  zusammen.  Dieser  stellt 
alsdann  unter  zahllosen,  von  Bindegewebe  zusammengehaltenen  Knäuelungen  den 
Körper  und  Schweif  des  Nebe nhod ens  dar,  giebt  an  seinem  untern  Ende 
noch  einen  blinden ,  zu  einem  kegelförmigen  Läppchen  gewundenen  Seitenast, 
vasculum  aberrans  Halleri,  ab  und  geht  zuletzt  in  den  anfangs  noch  gewundenen, 
später  gestreckten,  l'"  weiten  Samenleiter  über. 

Die  Samencanälchen  bestehen  aus  einer  0,00 1'"  dicken,  structurlosen 
Drüsenmembran,  membrana  propria;  aussen  legt  sich  um  dieselbe  eine  0,003'" 
mächtige,  feinstreifige,  lamellöse  Bindegewebshülle  mit  länglichrunden  Kernen, 
welche  vom  übrigen  interstitiellen  Bindegewebe  scharf  abgegrenzt  ist.  Ihr  Innen- 
raum ist  ausgefüllt  mit  Zellen ;  die  ihrer  Wandung  zunächst  liegenden  übernehmen 
die  Rolle  eines  einfachen  Epitheliums  mit  polygonalen,  0,005 — 0,00S"'  grossen 
Zellen,  während  die  mehr  centralen,  regellos  gestalteten  innerhalb  einer  spärlichen 
flüssigen  Zwischensubstanz  lockerer  eingelagert  sind.  In  der  Jugend  erscheinen 
diese  Zellen  blass  und  feinkörnig,  häufig  als  kernhaltige  Protoplasmen,  welche  zu 
einer  zusammenhängenden,  hellen,  blos  Kerne  führenden  Grundsubstanz  mit  ein- 
ander verschmelzen  können  ;  im  zunehmenden  Alter  treten  in  ihnen  Fett-  und 
Pigmentmolecüle  auf.  Diese  Beschaff'enheit  bewahren  die  Samencanälchen  bis  zu 
ihrem  Eintritte  ins  mediastinum  :  hier  verwebt  sich  aber  ihre  Faserlage  so  innig 
mit  dem  Gewebe  des  letztern,  dass  sie  einer  selbständigen  Wand  entbehren  und 
nur  mehr  als  verschieden  weite,  mit  Epithelien  ausgekleidete,  netzförmige  Gänge 
desselben  erscheinen.  Sind  sie  aus  letzterem  in  die  Samenkegel  übergetreten,  so 
erhalten  sie  wiederum  ihre  distincte  Faserlage,  welcher  sich  mit  ihrer  zunehmen- 
den Dicke  eine  circuläre  Lage  contractiler  Faserzellen  und  noch  weiter  abwärts  am 
TJebergange  in  den  Samenleiter  eine  mit  Bindegewebselementen  untermischte  Längs- 
muskelschichte  aussen  und  innen  beigesellt.    Ebenso  ändert  sich  mit  dem  Ueber- 
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gange  in  den  Nebenhoden  ihr  Epithel  in  ein  flimmerndes  um  und  zwar  in  den 
conis  vasculosis  in  ein  einfaches  und  im  gemeinschaftlichen  Canale  in  ein  geschich- 
tetes mit  tiefern  kugeligen  und  oberflächlichen  cylindrischen,  0,02'"  grossen  Zellen, 
welche  0,01"'  lange  Wimpern  tragen.  Doch  die  genannten  histologischen  Eigen- 
schaften der  Samencanälchen  bleiben  nicht  immer  dieselben.  Mit  beginnender 
Geschlechtsreife  nehmen  sie  an  Durchmesser  zu  und  die  zelligen  Gebilde  ihres 
Inhaltes  schicken  sich  zur  Bereitung  des  Samens  an.  Man  findet  seine  Elemente 
sowohl  vollkommen  ausgebildet,  starr  und  beweglich  gruppenweise  zwischen  den 
centralen  wie  in  allen  übrigen  Zellenschichten  der  Canälchen,  als  auch  in  den  ver- 
schiedensten Stadien  ihrer  Entwicklung  aus  diesen  Zellen. 

Der  menschliche  reife  Same,  semen  virile  s.  sperma,  besteht  aus  ge- 
ringen Mengen  einer  zähen,  homogenen  Flüssigkeit,  plasma  seminis,  und  aus  einer 
Unzahl  in  ihr  aufgehäufter,  lebhaft  sich  bewegender,  fadenartiger  Gebilde,  den 
Samenfäden,  fälschlich  Samenthierchen,  spermatozoa ,  genannt.  Das 
Plasma  hat  die  Eigenthümlichkeit ,  beim  Eintrocknen  des  Samens  Krystalle  in 
grösster  Menge  auszuscheiden.  Sie  gehören  dem  monoklinischen  Systeme  an  und 
Böttcher  erklärt  sie  ihren  chemischen  Eigenschaften  zufolge  für  Eiweisskrystalle, 
wie  solche  auch  in  andern  eiweisshaltigen  Materien,  z.  B.  im  Blutserumeiweiss, 
im  gewöhnlichen  Hühnereiweiss .  vorkommen.  Ob  diese  Krystalle  mit  den  im 
Samen  schon  längst  gekannten  krystallinischen  Formen,  meist  Rhomboedern, 
welche  bisher  als  phosphorsaurer  Kalk  galten,  identisch  sind  oder  nicht,  müssen 
weitere  Nachweise  lehren;  jedenfalls  sind  beide  Arten  im  Samen  nicht  präformirt. 
Die  Samenfäden  wurden  von  dem  Leydener  Studenten  Ludwig  von  Hammen  aus 
Stettin  17G6  entdeckt  und  von  ihrer  Unsterblichkeit  war  der  grosse  Monadologc, 
Leihutz,  aufs  innigste  überzeugt.  Sie  besitzen  einen  vordem  breiten  Theil,  den 
Kop f  oder  Körpe r,  und  einen  langen,  hintern  Theil,  den  Faden  oder  S ch  w an  z. 
Der  Kopf  hat  ein  schwachgelbliches,  mattglänzendes  Aussehen,  ist  0,002"'  lang, 
0,001"'  breit,  0,000"'  dick  und  gilt  vollkommen  structurlos ;  von  der  Seite  er- 
scheint er  birn-  oder  herzförmig,  mit  seinem  spitzen  Ende  nach  vorne  gerichtet 
und  scharf  conturirt,  mit  seinem  stumpfen  hinteren  Ende  schaut  er  gegen  die  An- 
satzstelle seines  Fadens  ;  von  der  Fläche  betrachtet,  zeigt  er  sich  eiförmig,  nach 
vorne  etwas  abgestumpft,  dunkel  gerändert,  sowie  leicht  napfförmig  ausgehöhlt. 
Bisweilen  beobachtet  man  bei  günstiger  Beleuchtung  in  der  Mitte  des  Kopfes  zarte, 
leicht  glänzende  Querbänder,  als  den  Ausdruck  von  Erhöhungen  und  Vertiefungen 
{Hartnack)  ;  dieselben  wurden  wegen  ihrer  Feinheit  zu  Testobjecten  für  die  defini- 
rende  Kraft  der  Mikroskope  empfohlen  i  Valentin'^  .  Der  hellglänzende,  gleichartige 
Faden  beginnt  vom  hintern  Ende  des  Kopfes  neben  einer  grössern  l^reite  mit 
leichter  Anschwellung,  ist  daselbst  platt  und  läuft  in  eine  kaum  mehr  erkennbare 
Spitze  aus  ;  so  lange  seine  Länge  noch  zu  verfolgen  ist,  übertrifft  sie  die  des  Kör- 
pers um  das  Acht-  bis  Zehnfache  (0,02'").  Gegenüber  dieser  bisher  allgemein 
giltigen  Auffassung  über  die  Zusammensetzung  der  Samenelemente  erklärt  Grohe, 
dass  sie  wie  bei  den  niedern  so  auch  bei  den  höhern  Wirbelthieren  an  Kopf  und 
Faden  aus  einer  structmiosen  Hülle  und  einem  contractilen,  eigenthümlich  glän- 
zenden, stark  lichtbrechenden,  gleichartigen  Inhalte  bestünden,  dass  sich  die  con- 
tractile  Substanz  vom  Körper  bis  in  den  Schw^anz  hinein  fortsetze,  während  seine 
äusserste  Spitze  nur  mehr  von  der  Hülle  allein  gebildet  werde,  und  dass  die  Ge- 
stalt der  Samenfäden  überhaupt  bestimmt  sei  durch  die  Form,  welche  diese  elas- 
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tische  Hülle  im  Laufe  ihrer  Entwicklung  annehme,  innerhalb  welcher  die  con- 
tractile  Substanz  sich  zusammenziehe  und  ausdehne.  Diese  Elemente,  denen  ein- 
zelne Elementarkörnchen,  Kerne,  selbst  Zellen  beigemischt  sein  können,  führt  der 
Same  gewöhnlich  im  untern  Theile  des  Nebenhodens  und  in  den  Samenleitern  ;  in 
den  eigentlichen  Canälchen  des  Hodens  aber,  besonders  in  seinen  inncrn  Theilen, 
von  der  Peripherie  nach  dem  mediastinum  zu,  kommen  zur  Zeit  der  Pubertät  beim 
Menschen  und  zur  Brunstzeit  bei  Thieren  noch  andere  Formbestandtheile  vor, 
welche  namentlich  auf  seine  Entwicklung  zielen  ;  doch  soll  damit  nicht  ausge- 
sprochen sein,  dass  letztere  je  nach  der  Schnelligkeit  des  Verbrauches  nicht  auch 
in  den  Canälchen  nach  ihrem  Austritte  aus  dem  Testikel  erfolgen  können.  Ihren 
Modus  hat  Kölliker  (1855)  zuerst  ausführlich  beschrieben.  Nach  geschehener  Thei- 
lung  verwandelt  sich  der  grösste  Theil  der  Epithelien  in  zarte,  glashelle,  0,005 
bis  0,035'"  grosse  Blasen  oder  Cysten,  welche  einen  bis  zu  zwanzig  und  mehreren, 
jzarte  Kerne  in  sich  einschliesscn.  Jeder  dieser  bläschenartigen  Kerne  ist  zu  einem 
Samenfaden  bestimmt :  er  verlängert  sich ,  wird  abgeplattet  und  treibt  an  dem 
einen  Ende  einen  Faden,  während  sein  übriger  Theil  sich  birnförmig  zum  Körper 
umgestaltet.  Die  Samenfäden  liegen  dann,  gewöhnlich  in  wechselnder,  der  ur- 
sprünglichen Kernzahl  entsprechender  Menge  mit  Köpfchen  und  Fäden  bündel- 
weise bei  einander,  bei  geringerer  Kernanzahl  regellos  durch  einander  innerhalb 
der  Blasen,  bis  letztere,  theilweise  schon  im  Hoden,  zum  grössten  Theile  aber  im 
Nebenhoden  platzen  und  jene,  frei  geworden,  im  bunten  Gewirre  innerhalb  ihrer 
sparsamen  zähen  Flüssigkeit,  zum  Theil  noch  mit  anhängenden  Resten  ihrer 
Mutterzellen,  erscheinen.  Doch  auch  über  diese  KöUihcr  sehe  Anschauung,  welche 
wir  nach  unsern  Erfahrungen  besonders  bei  niedern  Thieren  gerne  aufrecht  erhalten 
möchten,  sind  mancherlei  Bedenken  von  Seiten  der  Kritik  rege  geworden.  Nach  Herde 
geht  je  ein  Samenfaden  aus  je  einer  Hodenzelle  hervor.  Er  unterscheidet  runde  mit 
einem  und  elliptische  Flodenzellen  mit  zwei,  ja  mehreren  Kernen.  Diese  geben 
sich  durch  zweierlei  Formen  kund  :  als  grössere,  kugelige,  grobgranulirte  und  als 
kleine,  abgeplattete,  scharf  conturirte  und  feinkörnige  Kerne.  Die  letztern  nehmen 
eine  rhombische  Gestalt  an,  haften  ausserhalb  an  ihrer  Zelle,  heben  sich  von  ihr 
ab  und  gestalten  sich  zum  Kopfe  der  Samenfäden  in  der  Art,  dass  jene  nur  mehr 
als  blasenförmiger  Anhang  an  seinem  hintern  Ende  erscheint  und  schliesslich  zum 
Faden  wird.  Grohe  hingegen  hält  die  Kerne  in  den  Samenzellen-Cysten  und  so- 
mit die  Spermatozoiden  nicht  für  Abkömmlinge  des  primitiven  Zellenkernes,  wohl 
aber  für  Theile  contractiler  Substanz,  welche  neben  letzterem,  durch  Fettglanz  aus- 
gezeichnet,  sich  selbstständig,  wie  die  sarcous  Clements  in  den  Muskelzellen, 
aus  dem  Zelleninhalte  hervorbildet,  um  in  Zoospermien  umgewandelt  zu  werden. 

Das  reine  Secret  des  Hodens  ist  weisslich,  geruchlos,  fadenziehend,  neutral 
oder  alkalisch.  Die  Kenntnisse  von  seiner  chemischen  Constitution  sind  noch  sehr 
mangelhaft  und ,  ob  das  hypothetische  Spermatin  mit  dem  Schleimstolfe  oder 
Natronalbuminate  übereinstimme,  ist  noch  unerwiesen.  Nach  Analysen  von 
Thieren,  z.  B.  vom  Karpfen,  Huhn,  Kaninchen  weiss  man,  dass  das  Samen- 
plasma neben  seinem  Schleim-  und  Eiweissgehalte  geringe  Mengen  Chloralkalien, 
phosphorsaure  und  schwefelsaure  Alkalien ,  sowie  Spuren  von  phosphorsaurer 
Magnesia  enthält,  hingegen  die  Samenfäden  aus  einer  Proteinverbindung,  einem 
Tjutterartigen  Fette  und  phosphorsaurem  KaJke  bestehen  {Frcrichs) .  Letztere  leisten 
den  starken  Mineralsäuren  lange  W^iderstand,  lösen  sich  schwer  in  kaustischen 
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Alkalien,  nähern  sich  also  der  elastischen  Substanz  ;  alle  diese  Erscheinungen  weist 
Grohe  der  chemischen  Eigenschaft  der  Hüllenmembran  zu,  welche  er  zu  den  Glas- 
häuten rechnet,  während  ihm  die  contractile  Substanz  des  eigentlichen  Samen- 
fadens mit  derjenigen  in  den  quergestreiften  Muskelfäden  bezüglich  ihres  physika- 
lischen und  chemischen  Verhaltens  gleich  gilt.  Der  entleerte  Same  ist  gemischter 
Natur ;  er  führt  ausserdem  die  Absonderungsproducte  der  Samenbläschen ,  der 
Vorsteherdrüse  und  Cowper  sehen  Drüsen  (?)  ;  als  solcher  erscheint  er  farblos, 
stärker  alkalisch  und  riecht  nach  gesägten  Knochen  ;  anfangs  klebrig  und  zäh- 
flüssig wird  er  beim  Erkalten  gallertartig,  weissfleckig  (Niederschlag  von  Natron- 
albuminat),  später  wieder  dünnflüssiger.  Seine  Samenfäden  bleiben  jahrelang  un- 
versehrt und  bieten  geraume  Zeit  der  Fäulniss  Trotz,  was  für  forensische  Zwecke 
von  Bedeutung  ist. 

Am  merkwürdigsten  sind  die  längst  bekannten  Bewegungen  der  Sperma- 
tozoiden  im  entleerten  Samen.  Betrachtet  man  sich  ihr  regelloses  Gewimmel  ge- 
nauer, so  zeigt  sich,  wie  jedes  einzelne  Samenelement  durch  wellenförmige, 
peitschenartige  Schwingungen  oder  Achsendrehungen  seines  Fadens  mit  dem 
scheinbar  unbeweglichen  Kopfe  nach  vorwärts  gerückt  wird.  Diese  schlängelnden, 
drehenden  oder  [zuckenden  Bewegungen  sind  keine  selbstständigen,  auf  ein  be- 
stimmtes Ziel  gerichteten,  gehören  nicht  etwa  einer  bestimmten  thierischen  Lebens- 
äusserung  an  ,  sondern  gelten  einzig  und  allein  als  das  Resultat  physikalischer 
Vorgänge.  Allmählich  wird  ihre  Energie  schwächer,  ihre  Ortsveränderungen  hören 
auf  und  der  liegen  bleibende  Samenfaden  macht  mit  seinem  Schwänze  immer  schwä- 
chere Zuckungen  und  Streckungen,  bis  er  zuletzt  völlig  zur  Ruhe  gelangt.  Gerade 
bei  diesem  allmählichen  Absterben  der  Samenfäden  soll  man  aber,  besonders  mit 
stärkern  Vergrösserungen,  erkennen,  dass  an  ihren  Bewegungen  der  Kopf  und  der 
oberste  Theil  des  Fadens  den  lebhaftesten  Antheil  hat,  zu  ihnen  den  Anstoss  giebt 
[Grohe)\  denn  durch  die  Zusammenziehung  seiner  contractilen  Substanz  entstehen 
die  verschiedenen  Form  Veränderungen  desselben  durch  alle  Stadien  der  sphärischen, 
elliptischen,  kegel-,  biscuitförmigen  und  wieder  birnförmigen  Gestaltung  und  jede 
dieser  Contractionen  des  Kopfes  veranlasst  eine  verschieden  lebhafte  Bewegung  des 
Fadens,  welche  dann  ihrerseits  die  Locomotion  zur  Folge  hat  ('??!).  Die  Schnel- 
ligkeit dieser  Bewegungen  ist  nur  eine  scheinbar  grosse  und  ihre  Dauer  je  nach 
Thierclasse  und  Thiergruppe,  je  nach  äussern  Umständen  u.  s.  w,  eine  verschie- 
dene, so  z.  B.  S —  10  Stunden  im  entleerten  Samen,  IS  —  24  Stunden  in  der 
Leiche,  7  —  S  Tage  nach  der  Begattung  in  den  weiblichen  Genitalien  (Bischoff  ) . 
Nicht  minder  verschieden  ist  das  Verhalten  der  Samenfäden  gegen  andere  Me- 
dien, als  ihr  eigentliches  Plasma.  Wasser  steigert  ihre  Bewegungen  für  kurze 
Zeit ,  um  sie  alsbald  gänzlich  schweigen  zu  machen ;  dabei  bilden  die  Fäden 
Schlingen  oder  Oesen  und  rollen  sich  um  ihr  Köpfchen  ein.  Alle  thierischen 
Flüssigkeiten  von  alkalischer  Reaction  und  mässiger  Concentration  sind 
denselben  günstig,  saure  und  zu  dünne  wie  zu  concentrirte  Lösungen  schäd- 
lich. Ferner  wirken  Lösungen  indifferenter  Stofie,  wie  von  Zucker,  Eiweiss, 
Glycerin,  Harnstoff  und  neutraler  alkalischer  Salze  günstig,  Säuren, 
Metallsalze  und  kaustische  Alkalien  hingegen  geradezu  feindlich  auf  sie 
ein ;  doch  erzeugen  Kali  und  Natron  zuvor  noch  lebhafte  Bew^egungen,  daher  sie 
als  die  eigentlichen  Erreger  der  Samenfäden  gelten  [Vh-chow,  Kölliker),  wie 
man  ja  den  alten  Ruf  der  alkalischen  Thermen  von  Ems  gegen  Unfruchtbarkeit 


Von  den  Hoden  und  den  Samenleitern. 


333 


der  Weiber  dadurch  erklären  will,  dass  durch  den  Gebrauch  von  Einspritzungen 
und  Douchen  mit  genanntem  Mineralwasser  die  zufolge  des  sauren  Scheiden-  und 
Uterusschleiracs  absterbenden  Samenfäden  zu  lebhaften  und  lange  andauernden 
Bewegungen  angeregt  werden  [Sjjengler).  Fragt  man  endlich  nach  den  letzten 
Ursachen  dieser  räthselhaften  Bewegungen,  so  sind  sie  gleich  denen  der  Flim- 
merbewegungen, mit  welchen  man  sie  zusammenstellte,  in  ihrer  Erklärung  dunkel. 
Hält  man  die  Samenfäden  ihrem  Wesen  nach  für  contractile  Substanz,  so  fallen 
sie  mit  den  Ursachen  von  den  Bewegungsvorgängen  des  Protoplasmas  im  thieri- 
schen Organismus  überhaupt  zusammen  und,  so  sehr  auch  die  Reactionen  der 
Samenkörper  auf  die  genannten  Salzlösungen  übereinstimmen  mit  denjenigen, 
welche  nach  den  Untersuchungen  Kühne  s  die  chemisch  gereizte  Muskelsubstanz 
aufweist,  also  die  Identität  der  contractilen  Substanz  beider  Theile,  der  Samen- 
körper und  der  Muskel,  höchst  wahrscheinlich  wird,  so  fehlt  doch  trotz  aller  Er- 
klärungsversuche durch  die  Einwirkung  äusserer  mechanischer  Heize  jeglicher  Auf- 
schluss  über  den  eigentlichen  Grund  der  Spermatozoidenbewegung. 

Die  Arterien  der  Hoden,  Abkömmlinge  der  langen  innern  Samenarterie, 
dringen  theils  vom  mediastinum,  theils  von  der  weissen  Faserhaut  ins  Organ  und 
vertheilen  sich  in  ihren  bindegewebigen  Scheidewänden,  um  von  da  aus  in  läng- 
lichen, weitmaschigen  Netzen  leicht  geschlängelter  und  mit  ziemlich  starker  Wan- 
dung versehener  Capülaren  innerhalb  des  übrigen  lockern  Bindegewebsgerüstes 
die  Samencanälchen  zu  umspinnen.  Aermer  an  Arterien  sind  die  Nebenhoden, 
welche  ihr  Blut  von  der  Arterie  des  Samenleiters  beziehen.  Die  Venen  der  Hoden 
erscheinen  als  die  steten  Begleiter  ihrer  Schlagadern,  an  deren  Eintrittsstelle  sie 
das  bekannte  Rankengeflechte  bilden.  Die  Lymphgefässe  des  Hodenparen- 
chymes  haben  Ludwig  und  Tomsa  ,  sowie  FreT/  näher  kennen  gelehrt.  Sie  ent- 
springen aus  einem  ganzen  Systeme  zusammenhängender  Räume  oder  Lacunen, 
welche  sowohl  in  dem  zwischen  den  Samencanälchen  und  Blutgefässen  lose  gele- 
genen Bindegewebe,  als  auch  innerhalb  der  zahlreichen  Scheidewände  desselben 
eingegraben  sind.  Unter  der  albuginea  vereinigen  sie  sich  zu  einem  sehr  dichten 
Maschenwerke  von  gleichfalls  bindegewebig  eingegrenzten  Gängen,  durchsetzen 
alsdann,  besonders  am  Hodenrücken,  mit  selbstständigen  Wandungen  versehen 
als  dünne,  klappenreiche  Stämmchen  in  gewaltigen  Netzen  die  Faserhülle  nebst 
ihren  serösen  Ueberzug  und  treten  gemeinschaftlich  mit  den  Saugadern  des  Neben- 
hodens wie  der  Scheidenhäute  zu  mehreren,  im  Samenstrange  gelegenen  Stämm- 
chen zusammen,  um  in  der  Nähe  des  Bauchringes  in  die  Lendendrüsen  einzu- 
münden. Sowohl  die  Bindegewebsräume  mit  den  sie  durchziehenden  und  von  der 
Lymphe  umspülten  Bindegewebssträngen,  Canälchen,  wie  Gefässen,  als  auch  die 
eigentlichen  Lymphgefässe  sind  mit  den  ihnen  eigenthümlichen,  zackigen  Pflaster- 
zellen überzogen,  wie  nach  dem  Vorgange  v.  Recklinghausen  s  Tommasi  nachge- 
wiesen hat.  Die  Nerven  der  Hodendrüse  sind  grösstentheils  sympathischer 
Natur,  stammen  vom  innern  Samengeflechte  und  treten  mit  den  Arterien  ins 
Organ;  ihr  weiterer  Verlauf  ist  aber  wenig  gekannt. 

Mit  dem  Nebenhoden  stehen  noch  einige ,  mehr  weniger  metamorphosirte 
Ueberreste  seiner  ersten  Anlage  in  Verbindung,  welche  man  unter  dem  Namen 
der  Appendiculargebilde  zusammengefasst  hat  [Luschka),  Dahin  gehören  die 
Morgagni  ^c\).eTi  Hydatiden  und  das  corps  innomine  \on  Giraldes.  Von  den 
erstem  sitzt  die  gestielte,  ein  Rest  des  Müller' sehen  Ganges,  als  ein  kugel- 
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förmiges  Bläschen  auf  dem  Nebenhodenkopfe.  Seine  Wandung  ist  mit  einem 
Flimmer-  oder  Pflasterepithelium  üherzogen  und  schliesst  eine  klare  Flüssigkeit 
mit  Zellen  und  Kernen  ein  ;  der  bindegewebige  Stiel  obliterirt  bisweilen  theihvcise 
und  veranlasst  dadurch  die  Bildung  grosser  Cysten.  Die  selten  fehlende,  un ge- 
stielte, abgeplattete,  bisweilen  gelappte  Hydatide  ist  scheinbar  ein  linsenför- 
miger Anhang  des  Hodens,  wurzelt  aber  gleichfalls  im  Kopfe  des  Nebenhodens  ; 
ihre  mit  Flimmerzellen  ausgekleidete  Höhle  communicirt  mit  den  Canälchen  des 
Nebenhodens  und  enthält  Samen  :  bisweilen  ist  sie  durch  Bindegewebe  abgeschnürt 
und  die  eingeschlossene  Flüssigkeit  führt  kugelige  Elemente  und  feine  Molecüle. 
Sie  ist  hervorgegangen  aus  einer  Metamorphose  der  obersten  Blinddärmchen  des 
7Pb/^' sehen  Körpers.  Als  ein  Rest  desselben  Gebildes  befindet  sich  bei  neuge- 
borenen bis  zehnjährigen  Knaben  am  hintern  Rande  des  Hodens  zwischen  dem 
Kopfe  des  Nebenhodens  und  dem  Samenleiter  ein  0,5"'  grosses  Körperchen,  das 
Corps  innomine  Gh-aldess,  parepididymis  nach  Henle ;  dasselbe  besteht  aus  meh- 
reren, lose  unter  einander  verbundenen,  weisslichen  Knötchen,  deren  jedes  ein 
Knäuel  von  gewundenen,  abgeschnürten,  theilweise  verästelten,  an  beiden  Enden 
blinden  Röhrchen  innerhalb  eines  gefässreichen  Bindegewebes  darstellt.  Jedes 
solches  Röhrchen  hat  ein  Pflasterepithel  mit  fettig  zerfallenden  Zellen  und  einen 
hellen,  flüssigen  Inhalt, 

Der  Canal  des  Nebenhodens  setzt  sich  in  den  V"  dicken  Samenleiter, 
vas  deferens,  fort.  Die  Bestandtheile  beider  bleiben  dieselben  ;  nur  die  Muskel - 
läge  wird  bei  letzteren  mächtiger.  Seine  0,6'"  messende  Wand  besitzt  also  eine 
äussere,  dünne  Schichte  verdichteten  Bindegewebes,  eine  Art  adventitia, 
w^elche  ins  gemeinschaftliche  Bindegewebe  des  Samenstranges  übergebt;  eine  0,3 
bis  0,6'"  mächtige  Muskelschichte  mit  drei  Lagen  glatter  Muskeln  :  einer  stär- 
keren äussern,  einer  schwächeren  Innern  Längsfaserschichte  und  einer  dazwischen 
eingeschalteten,  mächtigen  Querfaserschichte,  deren  sämmtliche  Bündel  in  ihren 
Zwischenräumen  von  bindegewebigen  und  elastischen  Fasern  durchzogen  werden  ; 
endlich  eine  0,015"'  dicke,  weissliche,  längsgefaltete  Schleimhaut  mit  einem 
von  Bindegewebselementen  durchmischten  Netze  verfilzter,  elastischer  Fasern, 
welche  in  ihrer  äussern  Hälfte  circulär,  in  ihrer  innern  longitudinal  verlaufen,  so- 
wie mit  einem  einfachen,  0,009'"  hohen  Cylinderepithelium  aus  gelbbräunlichen 
Pigmentzellen  auf  einer  innern,  undeutlich  faserigen,  kernhaltigen  Bindegewebs- 
unterlage.  Das  untere  Ende  des  Samenleiters  zeigt  eine  spindelförmige  Anschwel- 
lung, welche  Henle  die  Ampulle  des  vas  deferens  nennt.  Zugleich  gehen  schon 
oberhalb  dieser  Stelle  vom  Hauptcanale  Divertikel  unter  spitzigem  Winkel  ab, 
laufen  neben  ihm  in  der  Dicke  der  Wand  eine  Strecke  weit  aufwärts  und  endigen 
dann  blind.  Mit  der  hier  stattfindenden  Erweiterung  des  Lumens  des  Samenleiters 
ändern  sich  auch  die  baulichen  Verhältnisse  der  Schleimhaut ;  sie  wdrd  mächtiger, 
homogener ,  faltig  und  erhält  durch  netzartig  angeordnete  Falten  theils  kleine 
Grübchen,  theils  wirkliche  Ausbuchtungen,  sowie  durch  ihre  ganze  Dicke  blind- 
darmförmige,  unverzweigte  und  verzweigte,  0,025"'  hohe  Drüsen  mit  kolbigen, 
blinden  Enden  und  einem  ebenfalls  gelbbräunlich  pigmentirten  Epithelium. 

Einen  ganz  verwandten  Bau  wie  die  Samenleiter  zeigen  ihre  Fortsetzungen, 
die  Samenbläschen,  vesiculae  seminales,  und  die  Au  sspritzungscanäle, 
ductus  ejaculatorii.  Erstere,  nur  höher  potenzirte  Ausbuchtungen,  röhrenförmige, 
einfache  oder  verästelte,  blinde  Anhängsel  der  Samenleiter  sind  dünnwandiger  al& 
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diese.  Ihre  gefäss-  und  drüsenreiche  Schleimhaut  besitzt  gleichfalls  ein  deutlich 
ausgesprochenes  gerunzeltes  oder  netzartiges  Ansehen,  indem  sie  durch  ihre  zahl- 
reichen Falten  in  verschieden  grosse  Maschenräume  oder  Grübchen  abgetheilt  wird, 
sowie  sie  mit  letztern  von  einem  pigmentirten  Pflastercpithel  überzogen  wird.  Ihre 
weit  schwächere  Muskelschichte  besteht  aus  einer  äussern  liängs-  und  einer  innern 
Querlage  glatter  Fasern.  Ihre  äussere  Umhüllung  ist  theils  aus  einem  mit  elas- 
tischen Fasern  untermengten  Bindegewebe,  welches  durch  seine  P^inschnürungen 
ihre  höckerigen,  halbkugeligen  Hervortreibungen  bedingt,  theils,  vornehmlich  an 
ihrer  hintern  Fläche,  aus  einer  Lage  glatter  Muskel  zusammengesetzt,  welche  ihre 
einzelnen  Windungen  vereinigt  und  am  untern  Ende  als  ein  musculöses  Band  von 
einem  Bläschen  zum  andern  sich  herüberspannt  [KöUikcr).  Ihr  Inhalt  ist  eine  von 
den  Drüsen  ausgeschiedene,  fadenziehende,  albuminöse  Flüssigkeit,  welche  nicht 
in  Essigsäure  gerinnt;  derselben  mischt  sich  der  entleerte  Same  einfach  bei,  so 
dass  die  Samenbläschen  einestheils  das  Hodensecret  aufzubewahren  i/.  Hunter), 
anderntheils  eine  neue  Flüssigkeit  zu  seiner  Verdünnung  beizuschafFen  haben.  Die 
Ausspritzungscanäle  erhalten  bei  ihrem  Ursprünge  aus  den  Samenbläschen 
und  Samenleitern  zarte  Wandungen,  deren  Gewebslagen  sich  mehr  und  mehr  ver- 
dünnen ;  ihre  Schleimhaut  wird  glatter,  lässt  die  gleichen  Eigenschaften  von  der 
der  Samenbläschen  erkennen  ;  gegen  die  Mündungen  hören  aber  ihre  Drüsen  auf 
und  die  Muskelschichte  erhält  innerhalb  der  Vorsteherdrüse  statt  ihrer  Elemente 
dichte  elastische  Netze,  zwischen  welchen  spaltförmige,  zusammenhängende  und 
mit  Blut  gefüllte  Lücken  erscheinen  :  die  ductus  ejaculatorii  umgiebt  also  eine 
Schichte  cavernösen  Gewebes,  wie  wir  ihm  beim  Begattungsorgane  begegnen  wer- 
den [Henle] .  Zahlreiche  Gefässe  und  Nerven  verbreiten  sich  innerhalb  der 
genannten  drei  Hautlagen  der  Samenleiter  wie  Sarnenbläschen  :  erstere  mit  losen 
Netzen  von  0,004"'  weiten  Capillaren,  letztere,  vom  sympathicus  und  Rücken- 
marke  stammend  und  mit  den  tieferen  Beckengeflechten  in  Verbindung  stehend, 
mit  unbekannter  Endigungs weise. 
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Das  unter  dem  Namen  prostata  bezeichnete,  einer  Kastanie  ähnliche,  ab- 
geplattete Organ,  welches  den  Ausgang  der  Harnblase  und  den  Anfang  der  Harn- 
röhre umfasst,  ist  in  seiner  Structur  ein  sehr  complicirtes,  überaus  muskelreiches 
Gebilde.  Es  zerfällt,  wie  besonders  Henle  hervorgehoben  hat,  in  drei  wohl  aus- 
einander zu  haltende  Theile  :  in  die  b  eiden  S  chlie  ssmuskel  der  Blase,  den 
mehr  nach  aufwärts  gelegenen,  innern  mit  glatten  und  in  den  nach  abwärts  ge- 
richteten, aussei  n  mit  untermischten  quergestreiften  Bündeln,  und  in  die  eigent- 
liche Drüsensubstanz,  welche  die  hintere  und  grossentheils  die  Seitenfläche, 
also  den  äussern  Theil  des  Prostataorganes  bildet.  Die  Schilderung  des  Verlaufes 
und  der  Vertheilung  der  beiden  Sphincteren,  sph.  vesicae  internus  und  externus, 
welchen  neben  vorwiegend  kreisförmigen  queren  Fasern  sich  auch  Längsfasern 
von  der  Harnblase  und  dem  Dammmuskel  beimischen,  überweisen  wir  der  be- 
schreibenden Anatomie.  Bezüglich  der  Textur  der  eigentlichen  Prostatadrüse, 
glandula  prostatica,  mögen  folgende  Aufzeichnungen  hier  Platz  greifen.  Ausser 
einer  fest  umschliessenden  bindegewebigen  Hülle,  welche  mit  der  Mittelfleisch- 
und  Beckenbinde  zusammenhängt,  wird  sie  von  einer  derben  gelblichen  Schichte 
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glatter  Muskelfasern,  umgeben.  Dieselbe  Muskelmasse  schiebt  sich  aber  mit  ihren 
von  reichlichem  elastischen  und  spärlichem  Bindegewebe  durchzogenen  Bündeln 
auch  zwischen  das  grau-  oder  gelblichrothe.  schwammige  Drüsengewebe  hinein 
und  wird  auf  diese  Weise  zu  seinem  ausserordentlich  mächtigen  Fasergerüste,  so 
dass  es  fast  die  Hälfte  der  gesammten  Masse  desselben  ausmacht.  Seine  Faser- 
züge strahlen,  im  innigsten  Zusammenhange  mit  den  Schliessmuskeln  der  Blase 
und  von  ihnen  ausgehend,  unter  fortgesetzten,  sich  verdünnenden  Verästelungen 
mit  vorwiegend  radiärer  Richtung  zur  hintern  und  seitlichen  Oberfläche  der  Drüse, 
um  sich  mit  der  eben  genannten  Musculatur  ihrer  Hülle  zu  vereinigen.  Dadurch 
zerfällt  dieselbe  nach  einer  diesem  Faserverlaufe  entsprechenden  Richtung  in  meh- 
rere, nicht  genau  zu  zählende,  etwa  fünfzehn  bis  dreissig  langgestreckte,  kegel- 
förmige Drüsen,  welche  mit  ihrer  Spitze  nach  der  Harnröhre  schauen.  Ihre 
kleinen  (0,3 — 0,5'"),  weit  von  einander  abstehenden  Läppchen  werden  von  birn- 
förmigen,  0,06 — 0.  T"  Endbläschen  zusammengesetzt;  dieselben  sind  vom 
faserigen  Stroma  gleichfalls  weit  auseinander  getrennt  und  besitzen  auf  ihrer 
structurlosen  Membran  eine  Bekleidung  von  polygonalen ,  leicht  pigmentirten 
Pflasterzellen;  ihrer  zwölf  bis  fünfzehn  vereinigen  sie  sich  zu  einem  0,06 — 0,08'" 
dicken  Ausführungsgange,  welcher  nicht  minder  aus  einer  längsstreifigen  Basal- 
membran mit  einem  äussern  Belege  von  queren  Muskelfasern  und  einem  Innern 
Ueberzuge  von  Cylinderzellen  besteht.  Die  Ausführungsgänge  sammeln  sich  unter 
spitzigen  Winkeln  zu  grösseren  Stämmchen,  welche  aus  den  Spitzen  der  einzelnen 
Drüsen  hervorgehen.  Entsprechend  der  Zahl  derselben  münden  sie  schliesslich, 
nicht  mit  einem  gemeinschaftlichen  Hauptausführungsgange  wie  bei  den  übrigen 
traubenförmigen  Drüsen,  sondern  von  einander  getrennt,  nach  dem  Durchtritte 
durch  den  vordem  musculösen  Theil  des  Organes  im  Umkreise  des  Samenhügels 
in  die  Harnröhre  aus;  dabei  sind  sie  aus  Bindegewebe,  zahlreichen  ringförmigen, 
elastischen  Fasern  und  Cylinderepithelium  aufgebaut.  Der  klebrige,  durchsichtige 
Inhalt  der  Vorsteherdrüse,  der  Prostatasaft,  enthält  als  Hauptbestandtheil 
einen  in  Essigsäure  löslichen  Eiweisskörper  und  gleicht  dem  Secrete  der  Samen- 
bläschen. Häufig  begegnet  man  bei  ältern  Männern  wie  in  letztern  so  auch  in  den 
Prostatadrüsen  \md  ihren  Ausführungsgängen  weissgelblichen  ,  concentrisch  ge- 
schichteten Concretionen,  dens.g.  Pro  statas  teinen  ( r7rc/iOi6'),  zu  welchen  jener 
Saft  sich  eindickt.  Ob  derselbe  beim  Eintritte  des  Samens  in  die  Harnröhre  sich  ihm 
beimische,  ob  er  die  schleimige  Flüssigkeit  sei,  welche  bei  krankhaften  Erectionen 
aus  der  Harnröhre  selbstständig  ausfliesst,  ist  noch  zu  ergründen.  Die  Arterien 
der  Prostata  lösen  sich  innerhalb  der  äussern  Hülle  und  des  faserigen  Stroma's  in 
feine  Capillaren  auf,  welche  die  Terminalbläschen  mit  engmaschigen  Netzen  um- 
spinnen. Die  daraus  hervorgehenden  Venen  treten  theils  auf  der  Oberfläche  des 
Organes,  theils  unter  der  Schleimhaut,  besonders  der  Blasenmündung,  zu  reich- 
lichen Netzen  zusammen.  Der  Verlauf  der  Lymphgefässe  ist  unbekannt.  Die 
Nerven  kommen  vom  sympathicus  und  von  Sacralnerven  ;  im  Parenchyme  bilden 
sie  feine  mit  Ganglien  versehene  Geflechte  ;  ihre  Endigungen  sind  aber  dunkel. 
Im  mittlem  Theile  des  unter  der  Harnröhre  liegenden  Abschnittes  der  Prostata- 
substanz liegt  ein  3  —  6'"  langes,  birnförmiges  Bläschen,  die  Prostatatasche, 
sinus  prostaticus  [Alorgagni]  s.  vesicula  prostatica.  Dasselbe  ist  ein  fötaler  Ueber- 
rest  und  wurde  von  E.  H.  Weher  als  ein  rudimentäres  Analogon  des  weiblichen 
Uterus  bezeichnet,  daher  es  auch  den  Namen  eines  uterus  masculinus  oder 
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des  Weber' sehen  Organ  es  erhielt.  Bindegewebe  mit  üusserlich  gelagerten  elas- 
tischen Fasernetzen  und  an  seinem  blinden  Grunde  kreisförmig  verlaufende  orga- 
nische Muskelfasern  nebst  eingelagerten  blindsackförmigen  Drüschen  bilden  die 
Grundlage  seiner  Wandung,  während  ihre  glatte  innere  Oberfläche  wie  die  kleinen 
Drüsen  mit  einem  Cylinderepithel  überzogen  werden.  Sein  verhältnissmässig 
langer  Hals  liegt  im  Gewebe  des  Samenhügels  und  mündet  bald  als  kleinste  Oeff"- 
nung,  bald  als  grössere  Spalte  auf  der  Höhe  desselben  zwischen  den  Eintrittsstellen 
der  beiden  Ausspritzungscanäle  des  Samens  in  die  Harnröhre  aus. 

Die  beiden  Cowper' sehen,  schon  \oti  Mery  (1G84)  entdeckten  Drüsen  sind 
erbsengrosse,  gelbbräunliche,  mehr  weniger  gelappte  Körperchen.  Sie  liegen  vor 
der  Prostata  unmittelbar  unter  dem  Ende  des  häutigen  Theiles  der  Harnröhre  zu- 
nächst hinter  und  über  dem  bulbus  cavernosus  und  werden  zwischen  die  Bündel 
des  tiefen,  queren  Dammmuskels  aufgenommen.  Als  traubige  Schleimdrüsen  sind 
sie  in  ihrem  Baue  mit  der  Vorsteherdrüse  nahe  verwandt.  Ihre  äussere  Hülle  und 
ihr  inneres  Gerüste  ist  ein  reichliches,  mit  elastischen  Fasern  untermischtes  Binde- 
gewebe, dem  bei  ersterer  animalische,  bei  letzterem  organische  Muskelelemente 
beigemischt  sind.  Die  dicht  aneinander  gedrängten  Läppchen  besitzen  in  ihren 
Wandungen  etwa  0,035"'  grosse  Ausbuchtungen  oder  Endbläschen,  welche  eine 
structurlose  Basalmembran  und  ein  Cylinderepithel  erkennen  lassen,  während  ihre 
etwas  weiteren  Ausführungsgänge  ein  Plattenepithelium  erhalten.  Letztere  setzen 
sich  aber  nicht  unmittelbar  in  einen  gemeinsamen  Ausführungsgang  fort,  sondern 
fliessen  in  der  Mitte  der  Drüse  zu  einer  Anzahl  stärkerer  (0,45'")  Gänge  zu- 
sammen ;  diese  treten  an  der  vordem  Seite  derselben  aus  und  geben  ihr  auf  Durch- 
schnitten das  Ansehen,  als  enthielte  sie  eine  einfache  oder  fächerige  Höhle,  deren 
bereits  C.  Krause  gedenkt.  Die  Wand  dieser  Gänge  besteht  aus  einem  kleinzelligen 
Pflasterepithel,  einem  Netzwerke  elastischer  Fasern  und  aus  organischen  Längs- 
wie  Querfaserzellen,  Zuletzt  sammeln  sich  diese  Gänge  unter  spitzigen  AVinkeln 
zu  einem  häufig  dünneren,  1  — 1,5"  langen  Hauptstamme  von  gleicher  Textur, 
welcher  unter  der  Schleimhaut  der  hintern  Wand  des  häutigen  Harnröhrentheiles 
nach  vorne  sich  begiebt,  dieselbe  durchbohrt  und  auf  dem  Boden  des  spongiösen 
Harnröhrentheiles  unweit  von  dem  der  andern  Seite  ausmündet.  Nach  allgemeiner 
Annahme  ist  das  gelbliche  Secret  dieser  Drüsen  zur  Vermischung  mit  dem  Samen 
bestimmt.  Henle  zählt  sie  zum  Harnapparate  ;  vielleicht  ist  ihr  ausgeschiedener 
Schleim  für  einen  Ueberzug  der  Harnröhre  berechnet,  möglicherweise  ist  er  mit 
jener  Flüssigkeit  identisch,  welche  sich  zuweilen  mit  den  letzten  Tropfen  Urins 
ergiesst;  und  hat  zu  den  übertriebenen  Vorstellungen  von  der  Häufigkeit  der 
Samenergiessungen,  welche  durch  Lallemand s  Werk  hervorgerufen  wurden,  Ver- 
anlassung gegeben. 


Von  dem  Begattungsorgane. 

An  der  Ruthe,  virga,  oder  dem  männlichen  Gliede,  membrum  virile, 
pQnis,  haben  wir  vom  histologischen  Standpuncte  aus  zu  betrachten:  einmal 
den  Hauptbestandtheil,  die  beiden  Schwamm-  oder  Schwellkörper,  sowie 
das  unpaarige,  ganz  gleiche  Gebilde,  welches  die  Harnröhre  einschliesst  und 
mit  seinem  vordem  Ende  die  Eichel  vorstellt;  dann  eine  diese  drei  walzen- 
förmigen Körper  gemeinschaftlich  umhüllende  Binde  oder  Fascie  und  endlich 
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einen  Ueberzug  der  äussern  Haut  nebst  den  sämmtliche  Tbeile  begleitenden 
Gefässen  und  Nerven, 

Was  zuvörderst  die  hier  einzureihende  männliche  Harnröhre,  Urethra 
virilis,  betrifft,  so  theilt  man,  wie  in  jedem  Lehrbuche  der  Anatomie  zu  lesen  ist, 
diesen  Schleimhautcanal  in  drei,  unmittelbar  ineinander  übergehende  Abschnitte  : 
in  den  von  der  Vorsteherdrüse  umgebenen  Anfangstheil,  pars  prostatica,  in  den 
darauffolgenden  selbstständigen,  häutigen  Theil,  pars  membranacea  s.  isthmus 
urethrae,  den  gewöhnlichen  Sitz  der  Harnröhrenverengerungen,  und  in  den  läng- 
sten, ebenfalls  wieder  und  zwar  von  dem  einen  Schwellkörper  der  Ruthe  umhüllten 
Theil,  pars  cavernosa,  welcher  an  der  Spitze  der  Eichel  mit  einer  senkrechten 
Spalte  endet  und  sich  in  die  äussere  Haut  fortsetzt.  Die  männliche  Harnröhre 
besteht  im  Allgemeinen  aus  einer  längsgefalteten,  an  elastischem  Gewebe  reichen 
Schleimhaut,  dann  aus  einer  lockern,  mit  elastischen  Fasern  reichlich  ver- 
mischten Bindegewebsschichte,  einer  Art  JJ  n  t  er  s chl  eim  ha u t ge  w  ebe ,  welches 
zufolge  der  vielfältigen  Anastomosen  seiner  Bündel  und  der  dadurch  sich  bildenden, 
ebenfalls  länglichen  Maschenräume  nach  Henle  s  Untersuchungen  zu  einem  wirk- 
lichen, mit  Blut  gefüllten,  cavernösen  GeAvebe  sich  umgestaltet,  endlich  aus 
glattem  Muskelgewebe  mit  einer  innern  schwächeren  Längs-  und  einer 
äussern  mächtigeren  Querlage.  Doch  diese  Gewebsbestandtheile  zeigen  je  nach 
den  betreffenden  Abschnitten  der  Harnröhre  mancherlei  Verschiedenheiten  in  ihrer 
Anordnung  und  ihrem  Gefüge,  So  zeichnet  sich  die  Schleimhaut  des  Prostata- 
theiles  durch  den  ihrer  Längsachse  parallel  verlaufenden,  hinten  und  vorne  sich 
abdachenden  S  am enhü gel,  colliculus  seminalis,  oder  Schnepfenkopf ,  caput 
gallinaginis,  aus,  auf  dessen  vordem  Abhänge  die  kreisförmigen  Oeffnungen  der 
Ausspritzungscanäle  und  die  spaltförmige  Mündung  des  Weber  sehen  Organes, 
sowie  in  dessen  Umkreise,  namentlich  auf  seinem  hintern  Abhänge  die  punctför- 
migen  Ausgänge  der  Prostatadrüschen  sich  vorfinden.  Der  Samenhügel  ist  aufge- 
baut aus  einem  Gerüste  von  sehr  festem  elastischem  Gewebe,  welches  sich  zwischen 
die  übrigen  Schichten  der  Schleimhaut  dieses  Harnröhrenabschnittes  gleichsam 
hineindrängt  und  in  seine  Maschenräume  organische,  der  Längsachse  der  Harn- 
röhre parallele  Muskelfasern  aufnimmt  [Henle) ,  In  sowie  unter  seiner  und  der 
übrigen  Schleimhaut  sind  vereinzelte,  den  Drüsenbläschen  der  Prostata  gleichende 
Drüschen  eingelagert  und  werden  zum  Theil  von  der  darauffolgenden  submucösen 
oder  cavernösen  Schichte  mit  ihren  blutgefüllten  Längsmaschennetzen,  welche  an 
den  Austrittsstellen  der  ductus  ejaculatorii  und  des  sinus  prostaticus  auch  ins  Ge- 
webe des  Schnepfenkopfes  übergehen,  zum  Theil  noch  aufgenommen,  während 
von  der  äussern,  an  elastischen  Fasern  reichen,  mächtigen  Muskelschichte  die  Ion- 
gitudinalen  Faserbündel  über  die  circulären  weit  die  Oberhand  gewinnen.  Ferner 
wird  im  häutigen  Harnröhrentheiie  mit  seiner  von  länglichen  Blutgefässnetzen 
durchzogenen  Schleimhaut  und  seinem  gleichfalls  aus  länglichen  Maschen  zusam- 
mengesetzten cavernösen  Unterschleimhautgewebe  die  organische  Muskelschichte 
schwächer  und  überdies  von  Bündeln  animalischer  Muskelfasern,  vom  m.  urethralis 
transversus,  in  mehr  weniger  flachen  Bögen  umschlossen.  Endlich  im  spongiösen 
Abschnitte  der  Harnröhre  wird  die  anfangs  noch  deutliche  Ringmusculatur  mehr 
und  mehr  spärlicher,  indem  sowohl  das  spongiöse  Unterschleimhautgewebe  des- 
selben als  auch  das  Maschengevrebe  des  Schwellkörpers  durch  ihren  gegenseitigen 
Uebergang  dieselbe  verdrängen,  so  dass  ihre  Elemente  sich  in  die  innerhalb  der 
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Balken  des  spongiösen  Gewebes  eingefügten  Muskelfasern  fortsetzen.  Das  P^pi- 
thelium  der  Harnröhre  ist  ein  schwach  geschichtetes,  mit  untern  mehr  rundlichen 
und  obern  cylinderförmigen,  0,015"'  hohen  Zellen;  etwa  4,5"'  bis  1,5"  vor  der 
Ausmündung  derselben  verwandelt  es  sich  in  ein  0,04"'  mächtiges  Pflasterepithe- 
lium.  Mit  dem  Auftreten  des  letztern  erhält  die  Schleimhaut  auch  einfache  und 
zusammengesetzte,  spitzige  wie  stumpfe,  0,03—0.09"'  lange  Papillen  mit  zier- 
lichen Gefässschlingen,  welche  bald  zerstreut,  bald  in  geraden,  nach  aussen  con- 
vergirenden  Reihen  gestellt  sind.  Ferner  begegnet  man,  besonders  in  der  pars 
cavernosa,  vereinzelten,  theils  birnenartigen,  theils  schlauchähnlichen,  0,3 — 0,5"' 
grossen  Drüsen,  den  s.  g.  ZeV/>Vschen  Drüsen,  mit  0,045'"  breiten  Endbläschen, 
welche  von  einem  Cylinderepithel  ausgekleidet  innerhalb  der  bindegewebigen 
Maschen  des  submucösen  cavernösen  Gewebes  eingebettet  sind ,  während  ihr  von 
den  Autoren  angegebenes  Vorkommen  in  der  pars  membranacea  von  Heide  be- 
zweifelt wird.  Die  besonders  in  der  obern  Wand  der  pars  cavernosa  vorkommen- 
den unregelmässigen  Grübchen  und  blinden  Höhlungen  der  Schleimhaut ,  die 
lacunae  Morgagnii,  zeigen  keine  drüsigen  Elemente  ;  doch  können  sie  die  Ausfüh- 
rungsgänge Z/V/;-e' scher  Drüschen  aufnehmen. 

Die  Schwellkörper  des  Begattungsgliedes,  corpora  cavernosa  penis  et 
urethrae,  stimmen  in  ihrem  Baue  vollkommen  mit  einander  überein;  höchstens 
zeigt  das  corpus  cavernosum  der  Harnröhre  neben  einem  zartern  Gepräge  über- 
haupt noch  einen  grössern  Reichthum  an  feinen  elastischen  Elementen.  Man 
unterscheidet  an  ihnen  eine  besondere  F  as  erha  u  t ,  tunica  albuginea,  und  das 
eigentliche  Schwammgewebe,  tela  spongiosa.  Die  Faserhaut  ist  silber- 
glänzend, sehnig,  bei  den  beiden  Schwellkörpern  der  Ruthe  stärker  als  bei  dem 
der  Harnröhre  und  bildet  sowohl  ihre  äussere  Umhüllung  als  in  der  vordem  Hälfte 
der  erstem  ihre  in  einzelne  Blätter  und  Fasern  zerfallende  Scheidewand.  Sie  be- 
steht aus  fibrösem  Gewebe  mit  feinen  elastischen  Fasern,  namentlich  zunächst 
ihrer  innern  Oberfläche  ;  ihr  Bindegewebe  ist  bei  den  erstem  in  eine  innere  Quer- 
und  äussere  Längsfaserschichte  geschieden ,  während  bei  letzterem  ihre  Bündel 
meist  nur  eine  circuläre  Anordnung  zeigen.  Von  diesen  fibrösen  Umhüllungen 
gehen  zahllose ,  gröbere  und  feinere  Bündel ,  Bälkchen  und  Blätter ,  trabeculae 
corporum  cavernosorum,  nach  einwärts  und  setzen  das  röthliche  Schwellgewebe 
zusammen,  indem  sie  mit  vorzugsweise  eingehaltener  Längsrichtung  sich  zu  einem 
schwammartigen  Netzwerke  von  vielgestaltigen,  in  der  Mitte  grossen,  an  der  Pe- 
ripherie kleineren  Maschenräumen  unter  einander  verbinden.  Dieses  Fasergerüste 
mit  seinen  communicirenden  Räumen  ist  immer  von  Blut,  bei  der  Erection  des 
Gliedes  strotzend  gefüllt  und  seine  Balken  wie  Bündel  sind  vornehmlich  aus  Binde- 
gewebe, elastischem  Gewebe,  aus  Bündeln  glatter,  0,025"'  langer  Muskelzellen, 
sowie  äusserlich  aus  einem  Ueberzuge  von  zarten,  oft  schwer  zu  erkennenden 
Pflasterzellen  aufgebaut  und  werden  zu  Trägern  von  Gefässen  und  Nerven.  Die 
zellstofl'haltige  Binde  der  Ruthe,  fascia  penis,  ist  überaus  reich  an  feinen  elas- 
tischen Fasern.  Sie  vereinigt  sich  mit  den  fibrösen  Hüllen  der  Schwellkörper  theils 
lockerer  wie  in  der  Mitte  derselben,  theils  inniger  wie  nach  vorne  mit  der  mem- 
branösen  Hülle  der  Eichel,  setzt  sich  nach  hinten  in  die  oberflächlichen  Fascien 
des  Dammes  und  der  Leistengegend  fort  und  betheiligt  sich  an  der  Zusammen- 
setzung der  beiden  Aufhängebänder  der  Ruthe.  Nach  aussen  geht  sie  unmittelbar 
in  die  Haut  der  Ruthe  über.    Diese  theilt  von  ihrem  Anfange  bis  zum  freien 
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Rande  der  Vorhaut,  praeputium,  alle  Eigenschaften  der  übrigen  Haut ;  nur  ent- 
behrt sie  bei  ihrer  grössern  Dünne  und  leichtern  Faltbarkeit  des  Fettpolsters, 
dafür  setzt  sich  in  ihr  reichliches,  von  elastischen  Fasern  durchzogenes,  subcutanes 
Gewebe,  die  organische  M  u  s  k  el  s  u  b  s  t  an  z  der  tunica  dartos  des  Hoden- 
sackes fort  und  hirse-  bis  hanfkorngrosse  Talgdrüsen  münden  in  die  nach 
vorne  immer  spärlicher  werdenden  Bälge  kleiner  Wollhärchen.  Derjenige  Theil 
von  ihr,  welcher  sich  von  ihrem  Umschlagsrande  nach  innen  und  hinten  bis  zum 
Halse  des  penis  erstreckt  und  die  innere  Lamelle  der  Vorhaut  darstellt,  ist  noch 
dünner,  glatt,  faltenlos  und  besitzt  alle  Eigenthümlichkeiten  einer  Schleimhaut ;  er 
entbehrt  der  Haare  und  Knäueldrüsen,  führt  aber  zahlreiche,  zottenartige,  Gefäss- 
schlingen  enthaltende  Papillen,  ein  weiches,  geschichtetes  Pflasterepithelium  und, 
wenn  auch  spärlich,  ebenfalls  gelappte  Talgdrüsen  mit  rundlichen  Endbläschen, 
glandulae  praeputiales  s.  Tysonianae,  besonders  in  der  Umgebung  des  frenulum. 
Endlich  der  mit  dem  unterliegenden  cavernösen  Gewebe  der  Eichel,  ihrer  albu- 
ginea,  unverschiebbar  verbundene,  feingefurchte  Hauttheil,  d.  h.  die  auf  sie  hin- 
übergeschlagene innere  Platte  des  praeputium,  wächst  mit  seiner  Lederhaut  in 
zahlreiche  Papillen  aus  ;  dieselben  convergiren  mit  zunehmender  Dicke  und  in 
Längsreihen  gestellt  gegen  die  Harnröhrenmündung ,  schimmern  hingegen  im 
Umfange  der  Eichelkrone  als  regellos  zerstreute,  0,25 — 0,45'"  grosse,  weissliche 
Knötchen,  welche  Littre  für  Drüsen  hielt,  durch  die  aus  Pflasterzellen  zusammen- 
gesetzte Epidermis,  welche  sie  alle  in  ihrer  Decke  begräbt.  Tysow'sche  Drüsen 
sind  gleichfalls  auf  der  äussern  Fläche  der  Eichel  vorhanden  und  zwar  ebenso 
häufig  um  Hals  und  Krone  derselben  bis  nach  vorne  zur  Harnröhrenmündung,  als 
sie  fehlen.  Die  gelblich  weisse  Vorhautschmiere,  smegma  praeputii,  zwischen 
Eichel  und  praeputium,  besonders  hinter  der  Eichelkrone,  besteht  aus  den  abge- 
stossenen,  moleculär  zerfallenen  Epithelialzellen  genannter  Hauttheile,  mit  welchen 
sich  die  von  den  Tysow' sehen  Drüsen  ausgeschiedene  fettige  Substanz  vermischt. 

Die  Blutgefässe  spielen  neben  ihrer  gewöhnlichen  Betheiligung  an  den 
Ernährungsvorgängen  der  betrefi'enden  Gew^ebe  bei  den  eigentlichen  Verrichtungen 
des  männlichen  Begattungsorganes  noch  eine  besondere  wichtige  Rolle.  Sie  be- 
theiligen sich  an  der  zur  Begattung  nöthigen  Steifung  des  Gliedes,  erectio  penis. 
Wie  dieselbe  zu  Stande  komme,  darüber  giebt  es  nicht  wenige  Erklärungsversuche. 
Nach  Henle  soll  sie  folgendermassen  ermöglicht  werden.  Es  tritt  eine  Erschlalfung 
der  organischen  Musculatur  von  den  Gefässen  und  Balken  der  cavernösen  Körper 
ein.  Diese  Erschlaff'ung  ist  zunächst  bedingt  durch  die  geschlechtliche  Erregung, 
mag  sie  von  Vorstellungen  oder  einer  Reizung  sensibler  Geschlechtsnerven  aus- 
gehen, und  zwar  bedingt  infolge  des  antagonistischen  Verhältnisses,  in  welchem 
die  organischen  Muskeln  der  Gefässwände  und  animalischen  Nerven  zu  einander 
stehen.  Durch  diese  ErschlatFung  genannter  Theile,  welche  in  allen  spongiösen 
Körpern  des  Gliedes  gleichzeitig  vorkommt ,  findet  em  vermehrter  Zufluss  des 
Blutes  wie  eine  Erweiterung  ihrer  Maschenräume  statt  und  die  Folge  dieser  pas- 
siven Füllung  der  cavernösen  Körper  ist  eine  Anschwellung  des  Gliedes  ;  dass 
aber  letzteres  zu  einer  vollkommenen  Erection  sich  gestalte,  dazu  ist  eine  Be- 
schränkung des  Abflusses  des  Blutes  durch  die  grossen  Venen,  nicht  eine  totale 
Hemmung  desselben  nothwendig.  Diese  Rolle  übernimmt  der  m.  transversus  pe- 
rinaei  durch  seine  eintretenden  tonischen  Krämpfe ;  denn  gerade  seine  Ansatzweise 
bewirkt,  dass  seine  Zusammenziehungen  einerseits  dem  aus  der  Penisvvurzel  heim- 
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Itehrenden  Blute  den  Weg  versperren,  andererseits  seinen  Rückfluss  durch  die 
oberflächlichen  Venen  freier  machen.  Die  von  der  art.  pudenda  communis  ab- 
stammenden, zu  beiden  Hälften  des  penis  abgehenden  gleichen  Arterienästchen, 
die  art.  bulbosa,  bulbo-urethralis,  profunda  und  dorsalis  penis,  bilden,  wo  sie  die 
Ernährungsvorgänge  in  den  Geweben  desselben,  wie  in  der  cutis,  in  den  fibrösen 
Häuten,  Muskeln,  der  Schleimhaut,  den  Gefässwandungen  zu  vermitteln  haben, 
Capillarnetze  wie  an  andern  Körpertheilen.  Eigenthümliche  Verhältnisse  zeigen 
sie  aber  da,  wo  sie  mit  dem  cavernösen  oder  erectilen  Gewebe  der  Schwammkörper 
in  Zusammenhang  kommen.  In  die  cavernösen  Körper  der  Ruthe  tritt, 
mit  Ausnahme  weniger  Aestchen  von  der  art.  dorsalis,  beiderseits  fast  nur  die 
art.  profunda  penis  ein ;  sie  begiebt  sich  innerhalb  bindegewebiger ,  mit  dem 
Balkengewebe  von  jenen  zusammenhängender  Scheiden  sowohl  nach  hinten  an 
den  Ruthenschenkel,,  als  insbesondere  nahe  dem  septum,  bald  einfach,  bald  ge- 
theilt,  mit  stetiger  Abnahme  ihres  Durchmessers  nach  vorne,  um  an  der  Spitze 
der  beiden  Schwammkörper  mit  ihrer  Nachbarin  von  der  andern  Penishälfte  sich 
zu  vereinigen.  Auf  diesem  Wege  schickt  sie  in  kurzen  Abständen  nach  allen 
Richtungen  mit  theils  dendritischem,  theils  dichotomischem  Typus  Aeste  ab. 
Diese  verbreiten  sich  zunächst  dem  Stamme  innerhalb  lockerer  Netze  von  grö- 
beren oder  feineren,  bisweilen  wellenförmig  gewundenen  Bälkchen  und  ziehen  von 
da  in  die  äusseren  Bündel  und  Blätter  des  Balkenwerkes,  welche,  je  näher  der 
Oberfläche,  um  so  engere  Maschenräume  einschliessen.  In  den  bindegewebigen 
Balken  ist  ihr  Verlauf  meist  ein  excentrischer.  nicht  selten  geschlängelter  und  das 
Gewebe  der  erstem  wird  gleichsam  zu  ihrer  äussern  Längshaut  oder  adventitia, 
da  sie  nur  eine  innere  elastische  Längsfaserhaut  mit  spindelförmigem  Epithelium 
und  eine  mächtige  Ringsfaserhaut  erkennen  lassen.  Indem  sie  nun  ihre  immer 
feiner  werdenden  Verzweigungen  und  gegenseitigen  Anastomosen  fortsetzen,  wer- 
den sie  zuletzt  zu  gewöhnlichen  Capillaren  mit  einfachen  Wandungen  von  etwa 
0,008  —  0,015'",  öffnen  sich,  ohne  in  eigentliche  Capillarnetze  überzugehen,  an 
der  Oberfläche,  d.  h.  in  der  Rindenschichte  der  ^vernösen  Körper  in  die  engen 
Maschenräume  derselben  und  von  diesen  strömt  das  noch  immer  arteriell  sich  ver- 
haltende Blut  in  die  centralen  grossen  Maschenräume  über.  Neben  dieser  j^eri- 
pherischen  Verbindung  der  Arterien  mit  den  Hohlräumen  der  cavernösen  Körper 
begegnet  man  aber  noch  zwei  andern  Formen :  einmal  plötzlichen,  trichterförmig 
sich  erweiternden  Uebergängen  von  0,03 — 0, 04'"  dicken,  stummeiförmigen,  arte- 
riellen Zweigelchen  in  die  weiten  centralen  Lacunen  ( Valentin,  Langer)  und  dann 
besonders  an  der  Wurzel  des  penis  den  von  /.  Müller  entdeckten  arteriae  heli- 
cinae.  Dieselben  stellen  Arterienzweige  mit  rankenförmig  gebogenen,  kolbig 
oder  spitz  auslaufenden  Anhängen  vor,  welche  mit  einem  Durchmesser  von  0,075"' 
einzeln  oder  büschelweise  in  die  centralen  cavernösen  Räume  hineinragen  und  be- 
züglich ihres  Baues  als  wirkliche  Fortsetzungen  der  Arterien  zu  betrachten  sind. 
Vielfach  ein  Gegenstand  der  Kritik  gelten  sie  theils  für  Kunstproducte  bei  Präpa- 
ration und  Injection,  theils  wurden  über  sie  Zweifel  rege,  ob  sie  wirklich  blind 
endigen  oder  plötzlich  sich  in  viel  feinere  Röhrchen  wieder  fortsetzen,  welche  dann 
ebenfalls  das  Blut  in  die  Maschenräume  leiteten.  Die  letztere  Ansicht  hat  sich 
mit  Recht  zahlreicher  Anhänger  [KölUker,  Gerlach,  Frey,  Rouget,  Langer,  Luschka) 
zu  erfreuen,  während  sich  für  die  blinde  Endigung  derselben,  die  frühere  An- 
schauung ihres  Entdeckers,  Henle  theihveise  erklärt.  Die  weiten  wie  engen  Maschen- 
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räume  der  cavernösen  Körper,  in  welche  die  arteriellen  Capillaren  sich  öffnen, 
treten  aber  auch  mit  den  Venen  wurzeln  in  Verbindung;  sie  sind  somit  als 
intermediäre  Gefässnetze  zwischen  Arterien  und  Venen  zu  betrachten,  deren  Wan- 
dungen mit  den  Wandungen  der  letztern  in  unterbrochenem  Zusammenhange 
stehen,  und  in  der  That  zeigen  auch  die  Begrenzungen  der  Maschenräume  mehr 
oder  weniger,  besonders  in  den  kleinmaschigen  ISetzen,  die  gleichen  Gewebslagen, 
nämlich  ein  verschieden  deutlich  ausgeprägtes,  spindelförmiges  Pflasterepithelium 
auf  einer  feinen  elastischen  Innenhaut,  welcher  wie  bei  den  Venen  nach  aussen 
die  begrenzenden  Muskel-  und  Bindegewebszüge  der  Balken  folgen.  Man  hat 
desshalb  auch,  diese  cavernösen  Bäume  als  die  Venen  räume  der  Schwamm- 
körper bezeichnet  und  sie  setzen  sich  aus  dem  Innern  der  cavernösen  Körper 
durch  ihre  Rindenschichten  unter  fortdauernder  Trabekelbildung  in  zahlreiche, 
mit  einander  communicirende,  venöse  Abzugscanäle  bis  dahin  fort,  wo  diese  die 
fibrösen  Hüllen  der  Schwammkörper  durchbrechen  und  nach  Vereinigung  mit  den 
zur  Gewebsernährung  bestimmten  Capillarnetzen  in  die  mit  eigenen  Wandungen 
versehenen  grösseren  Venen,  wie  die  vena  dorsalis,  vv.  profundae,  übergehen. 
Ganz  die  gleiche  Gefässanordnung  findet  man  im  cavernösen  Körper  der 
Harnröhre,  welcher  sein  Blut  von  den  art.  bulbosae,  bulbo-urethrales  und  dor- 
sales erhält ;  auch  hier  finden  sich  die  plötzlichen  Uebergänge  arterieller  Zweigel- 
chen in  weite  Maschenräum.e  und  die  Äliille?'' sehen  Ranken arterien,  namentlich  im 
bulbus  urethrae  ;  hingegen  werden  in  letzterem,  im  Schafte  und  besonders  in  der 
Eichel  die  Maschenräume  mit  ihrer  Längsrichtung  enger,  nähern  sich  durch  mäch- 
tige Scheidewände  und  stärkern  Beleg  von  elastischem  Gewebe  den  Wundernetzen 
und  werden  zuletzt  mit  ihrem  engen  Anschluss  an  die  schwächer  geschlängelten 
Arterienstämmchen  vollkommen  venenähnlich,  um  schliesslich  ebenfalls  in  Ver- 
bindung mit  den  Venen  der  Schwellkörper  der  Ruthe  und  ihrer  häutigen  Umge- 
bungen in  stärkere  Venenäste  wie  vv.  bulbosae  und  profundae  penis  überzutreten. 
Die  Lymphgefässe  des  Gliedes  verlaufen  mit  longitudinaler  Richtung  und  mit 
zahlreichen  Netzen  in  der  Schleimhaut  der  Harnröhre  und  vereinigen  sich  hinten 
mit  denen  der  Blase,  vorne  mit  denen  der  Eichel.  Von  letzterer  ziehen  sie  in  Ge- 
meinschaft mit  den  Saugadern  der  Vorhaut  und  übrigen  Haut  über  den  Rücken 
der  Ruthe,  um  theils  ins  kleine  Becken  zu  treten,  theils  sich  mit  den  Leisten- 
drüsen zu  vereinigen ;  aus  letzterem  Zusammenhange  ist  ein  Erkranken  derselben 
bei  syphilitischer  Affection  des  Gliedes  leicht  erklärlich.  Die  Nerven  der  Ruthe 
kommen  einestheils  vom  n.  pudendus  communis,  von  welchem  sich  besonders  sein 
n.  dorsalis  penis  zur  Haut  und  nach  Abgabe  einiger  Fäden  an  die  Schwammkörper 
zur  membranösen  Hülle  der  Eichel  begiebt,  um  diese  zum  Sitze  des  specifischen 
geschlechtlichen  Woilustgefühles  zu  machen;  seine  Aeste  endigen  daselbst  nach 
dichten  Geflechten  und  vielerlei  Theilung  mit  Krause  sehen  Endkolben.  Anderer- 
seits stammen  neben  diesen  spinalen  Nerven  die  Ruthennerven  auch  vom  hypo- 
gastrischen Geflechte  des  Sympathicus;  seine  Fasern  in  Verbindung  mit  den 
genannten  Sacralnerven  bilden  den  plexus  cavernosus  penis,  welcher  sich  mit  seinen 
feinen  weissen  und  blassen  Röhren,  aber  ohne  bekannte  Endigungsweise,  in  dem 
Balkenwerke  der  Schwammkörper  ausbreitet.  Durch  Reizung  des  hypogastrischen 
Geflechtes  hat  Eckhard  auf  experimentellem  Wege  beim  Hunde  Erectionen  hervor- 
gerufen, welche  mit  dem  Aufhören  jener  wieder  verschwinden. 
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leibliche  Geschlechtsorgane. 

Die  weiblichen  Geschlechtstheile,  genitalia  muliebria ,  zerfallen 
gleichfalls  in  Zeugungs-  und  B e g a tt  u ng sorg  a n e.  Zu  den  ersteren  rechnet 
man  die  beiden  Eierstöcke  mit  dem  N  eben  eierst  ocke  ,  die  beiden  Eileiter 
und  die  Gebärmutter,  zu  den  letzteren  die  Mutterscheide  und  die  S c h a m- 
t heile.  Ausserdem  reihen  sich  hier  ihrer  physiologischen  Bedeutung  nach  zwei 
grosse  Talgdrüsen,  die  Milchdrüsen  oder  Brüste,  an. 

Von  den  Eierstöcken. 

Die  Eierstöcke  ,  Ovaria,  haben  mit  Ausnahme  ihres  untern  Randes,  hilus 
ovarii,  einen  mit  polygonalen  Pflasterzellen  bekleideten  Ueberzug  des  Bauch- 
felles. Derselbe  ist  aufs  innigste  mit  ihrer  weissen,  0,3'"  dicken  Faserhaut, 
tunica  albuginea,  verwachsen,  welche  aus  straffen,  dicht  verflochtenen,  bandartigen 
Bindegewebsbündeln  mit  untermischten  Längskernen  besteht  und  das  eigentliche 
Drüsenparenchym  fest  umschliesst  oder  vielmehr  continuirlich  in  dasselbe  über- 
geht. Das  Drüsenp  arenchym,  Keimlager,  stroma,  ist  zum  grössten  Theile 
aus  Bindegewebe  aufgebaut.  Man  hat  es  nach  Anordnung  seiner  Elemente  pas- 
senderweise in  eine  Mark-  und  Rindensubstanz  eingetheilt.  Das  Mark 
zeigt  eine  schwammige  Beschaflfenheit  und  grauröthliche  Färbung.  Seine  Haupt- 
bestandtheile  sind  die  am  untern  Rande  des  Organes  eintretenden  Gefässe  inner- 
halb eines  mehr  weniger  in  Fibrillen  zerfallenden,  bindegewebigen  Gerüstes  ;  lon- 
gitudinale  Bündel  desselben  begleiten  jene  in  parallelen  Zügen,  bilden  zwischen 
ihnen  feinere  Netze,  wobei  sie  von  elastischen  Fasern  umsponnen  und  von  pa- 
rallelen Bündeln  organischer  Muskelfasern,  den  Fortsetzungen  der  Muskeln  des 
lig.  ovarii,  untermischt  werden,  um  dann  mit  schwächeren  oder  stärkeren  Bündeln 
in  die  Rindensubstanz  pinselartig  auszustrahlen.  Der  Rindentheil,  die  eigent- 
liche Keimstätte  des  Eierstockes,  zeigt  ein  derberes  Gefüge  und  eine  mehr  weiss- 
liche  Färbung.  Seine  Grundlage  ist  Bindegewebe,  welches  zwischen  seine  innig 
verwebten  Bündel  theils  die  strahlig  sich  ausbreitenden  Bündel  des  Markes,  theils 
die  der  Organfläche  mehr  parallelen  Geflechte  der  weissen  Faserhülle  aufnimmt, 
sowie  besonders  in  seinen  Innern  Theilen  zunächst  des  Markes  in  seinen  Zwischen- 
räumen und  in  der  Umgebung  der  Gefässe  zahlreiche  rundliche  Kerne  und  Zellen, 
wie  auch  spindelförmige  Körperchen  führt  [Henle) .  In  diesem  Rindentheile  des 
Stroma' s,  zumeist  in  seinen  eben  erwähnten  mehr  zelligen  Schichten,  begegnet 
man  den  Eikap  sein  oder  G^ma/'s  c h  e n  F  olli k e In.  Sie  stellen  vollkommen 
geschlossene  Säckchen  dar.  Ihre  Anzahl  ist  eine  ungemein  beträchtliche.  Hcnle 
berechnete  in  dem  Eierstocke  eines  achtzehnjährigen  Mädchens  annäherungsweise 
36,000,  Sappey  bei  einem  zwei-  bis  dreijährigen  Kinde  über  400,000  solcher 
mikroskopischen  Follikel.  Nur  wenige  von  ihnen  gelangen  aber  zur  völligen  Reife, 
die  meisten  verfallen  durch  fettige  Entartung  einer  rückgängigen  Metamorphose, 
um  immer  wieder  den  nachkommenden  Platz  zu  machen.  Doch  ist  das  Verhältniss 
zwischen  den  reifen  und  heranreifenden  Follikeln  und  den  wirklichen  verbrauchten 
gerade  kein  entsprechendes;  denn  die  Menge  der  grösseren  Bälge  ist  eine  sehr 
w^andelbare  und  im  Ganzen  doch  geringe.  Man  findet  sie  bald  in  Gruppen,  bald 
nur  vereinzelt ;  im  spätem  Alter  und  in  kranken^  atrophischen  Eierstöcken  werden 
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sie  bis  zum  völligen  Verschwinden  seltener.  Ihre  Grösse  wechselt  zwischen 
0,2 — 3,5'"  und  darüber.  Bezüglich  der  Lage  befinden  sich  die  grössten  an  der 
vom  Bauchfelle  überzogenen  Oberfläche  des  Organes  und  wölben  sie  ebenso  hervor 
als  sie  bis  in  das  Mark  hineindringen ;  die  kleineren  liegen  mehr  in  der  Tiefe  und 
werden  erst  mit  der  Zunahme  ihres  Umfanges  nach  der  Peripherie  gedrängt.  An 
einem  jeden  solchen  Graaf  sehen  Bläschen  unterscheidet  man  folgende  Theile  : 
eine  äussere,  etwa  0,06 — 0,08'"  dicke  Kapsel  oder  Faserlage,  theca  folliculi 
{v.  Bär)  s.  tunica  fibrosa  ;  sie  besteht  aus  einem  gefässreichen,  kernhaltigen,  nach 
aussen  mehr  derbern,  nach  innen  mehr  weichern  Bindegewebe,  hängt  locker  mit 
dem  umgebenden  Gewebe  des  Keimlagers  zusammen  und  kann  daher  leicht  aus 
ihm  herausgeschält  werden.  Nach  innen  folgt  häufig,  aber  nicht  immer  eine  ihr 
fest  anhängende  ,  etwa  0,005"'  dicke,  structurlose  Membran,  membrana 
propria,  und  auf  letzterer  lagert  ein  mehrschichtiges,  0,012"'  dickes  Pflaster- 
epithelium  mit  0,005"'  grossen,  polygonalen,  Fettmolecüle  führenden  Zellen, 
membrana  granulosa.  Letzteres  bildet  an  einer  der  Oberfläche  des  Organes  ent- 
ferntesten [Schrön],  nicht  zunächst  liegenden  Stelle  des  Follikels,  wie  man  bisher 
annahm,  eine  warzenförmige,  in  sein  Inneres  vorspringende  Erhöhung,  den  Keim- 
hügel, cumulus  proligerus.  Endlich  das  Innere  des  Follikels  wird  von  einer  klaren, 
hellgelben,  dem  Blutserum  ähnlichen  Flüssigkeit,  liquor  folliculi,  ausgefüllt.  Im 
Keimhügel  liegt  das  von  E.  v.  Bär  (1827)  entdeckte  Ei,  umgeben  und  fixirt  von 
den  Zellen  desselben.  Tritt  es  aus  dem  Follikel,  so  bleiben  letztere  in  der  Gestalt 
einer  Scheibe  innigst  an  ihn  haften,  wesshalb  diese  anhängende  Zellenmasse  auch 
die  Keimscheibe,  discus  proligerus,  genannt  wird.  Das  menschliche  Ei,  eben 
noch  mit  freiem  Auge  sichtbar,  misst  0,1"'  und  besteht  aus  einer  durchsichtigen, 
festen  Hülle,  der  Dotterhaut,  und  einem  dicklichen,  zähflüssigen  Inhalte,  dem 
Dotter.  Die  D  otterhaut,  membrana  vitellina,  wegen  ihrer  Helligkeit  zona 
pellucida,  nach  ihrer  künftigen  Metamorphose  chorion  genannt,  ist  fest,  sehr  elas- 
tisch, 0,0045'"  dick,  schwach  concentrisch  geschichtet  und  zeigt  bei  guter  Be- 
leuchtung nach  der  Richtung  ihrer  Dicke  Andeutungen  von  Porencanälchen,  ohne 
dass  bisher  an  ihr  eine  eigentliche  Oeff'nung,  eine  Mikropyle,  aufgefunden 
werden  konnte.  Der  leicht  gelbliche  Dotter,  vitellus ,  hat  zu  Bestandtheilen 
eine  zähe,  helle  Flüssigkeit  und  zahlreiche  in  ihr  eingestreute,  blasse  Elementar- 
körnchen, sowie  grössere  Fettkügelchen,  welche  hauptsächlich  an  der  Peripherie 
des  Eies  liegen.  Er  enthält  meist  mit  excentrischer  Lage  ein  %vasserhelles,  rund- 
liches Bläschen  von  0,02"',  das  Keimbläschen,  Purkynje  sehe  Bläschen,  vesi- 
cula  germinativa,  und  dieses  schliesst  ein  gleichartiges,  wandständiges,  0,003'" 
grosses  Körperchen,  den  Keim  fleck,  Wafffier  sehen  Fleck,  macula  germi- 
nativa, ein,  in  welchem  endlich  noch  ein  kleineres  Körperchen,  das  Korn  des 
Keimfleckes  [Barry,  Schrön)  constant  vorkommen  soll.  Im  Vergleiche  mit  einer 
elementaren  Zelle  entspricht  somit  die  Dotterhaut  der  Zellenmembran,  der  con- 
tractile  und  sogar  zu  Ortsbewegungen  fähige  Dotter  dem  Zelleninhalte,  das  Keim- 
bläschen dem  Kerne  und  der  Keimfleck  dem  Kernkörperchen,  wenngleich  manche 
Histologen  [Kölliker,  Luschka)  die  dicke  Dottermembran  für  eine  secundäre  Zellen- 
ausscheidung halten.  Die  ziemlich  starken  Arterien,  ausgezeichnet  durch  ihren 
Reichthum  an  musculösen  und  elastischen  Elementen,  treten  am  untern  Rande  in 
den  Eierstock  und  bilden  nach  korkzieherartigem  Verlaufe  in  der  äussern  Faser- 
haut wie  im  Keimlager  weite,  in  den  Wandungen  der  Follikel  feine,  bis  an  ihre 
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Zellenauskleidung  gehende  Capillarnetze,  aus  welchen  die  Venen  entspringen, 
um  in  einen  am  untern  Rande  sich  befindlichen  plexus  einzumünden.  Der  feinere 
Verlauf  der  austretenden  Lymphgefässe  und  der  eintretenden  weissen  wie 
blassen  Nervenfasern  ist  noch  unerforscht. 

Bekanntlich  findet  mit  dem  Beginne  der  Geschlechtsreife  bis  zur  Involutions- 
periode beim  menschlichen  Weibe  eine  zur  Zeit  der  Menstruation  von  der  Be- 
gattung unabhängige,  hingegen  bei  Thieren  zur  Brunstzeit  eine  mit  der  Paarung 
zusammenhängende  Ablösung  der  reifen  Eier  durch  Berstung  der  GraaJ '  sehen. 
Bläschen  statt.  Die  dem  Bersten  nahen  Bläschen  werden  grösser,  treten  als  helle, 
halbkugelförmige  Blasen  von  3 — 5"'  und  nur  mehr  von  der  sehr  verdünnten  Faser- 
haut sammt  ihrem  Bauchfellüberzuge  bedeckt  über  die  Oberfläche  des  Organes 
hervor.  Indem  durch  fortgesetzte  Ausscheidung  der  sich  mehrenden  Gefässe  die 
Flüssigkeit  innerhalb  der  Follikel  immer  mehr  zunimmt  und  gleichzeitig  sowohl 
Faserhaut  als  auch  Körnerschichte  an  ihrem  Boden  wie  ihren  Seitenwänden  durch 
Zellenwucherung  sich  verdicken,  kann  die  dünner  gewordene,  gegenüber  liegende 
Wand  diesem  fortgesetzten  Drucke  nicht  mehr  widerstehen  und  reisst  endlich  mit 
einer  rundlichen  oder  spaltförmigen  Oeffnung  ein.  Das  Eichen  wandert  alsdann 
mit  seiner  Keimscheibe  in  den  zu  seiner  Aufnahme  bereiten,  dem  Eierstocke  ge- 
näherten Eileiter  und  zwar  durch  Vermittlung  der  Cilien  desselben,  um  in  ihm 
seinen  weitern  Schicksalen  entgegen  zu  gehen.  Hat  das  Ei  seinen  Follikel  ver- 
lassen, so  wird  derselbe  durch  neu  auftretende  Bildungen  in  einen  gelben  Kör- 
per, corpus  luteum,  umgewandelt.  Das  aus  den  zerrissenen  Gefässen  der  Kapsel 
ausgetretene  Blut  füllt  seine  Höhle  mit  Gerinnsel  und  durch  die  schon  genannte, 
fortgesetzte  Wucherung  seiner  Faserhaut  wie  Körnerschichte  entsteht  um  dasselbe 
eine  gelblichröthliche,  dicke,  gefaltete  Rindenlage,  in  welcher  ein  lebhafter  Zellen- 
bild ungsprocess  stattfindet.  Während  ein  Theil  dieser  Kernzellen  durch  Fett- 
degeneration zu  Grunde  geht,  entwickelt  sich  aus  dem  andern  Theile  derselben 
durch  verschiedene  Metamorphosen  ein  gefässreiches  junges  Bindegewebe,  welches 
bei  fortgesetzter  Dickezunahme  den  centralen  Blutklumpen  mehr  und  mehr  ver- 
drängt ;  zuletzt  wird  dieser  blasser,  dichter,  wandelt  sich  ebenfalls  in  Fasergewebe 
um  und  vermischt  sich  mit  dem  jungen  Bindegewebe  der  Rindenlage  :  dadurch 
wdrd  die  Follikelhöhle  nicht  blos  vollständig  ausgefüllt,  sondern  auch  noch  an- 
sehnlich überwuchert.  An  die  progressive  Metamorphose  schliesst  sich  aber  auch 
noch  eine  regressive  an.  Allmählich  schrumpft  die  junge  Ausfüllungsmasse  bei 
gleichzeitiger  Gefässverödung  bis  zu  ganz  kleinen,  zackig  abgegrenzten,  verschieden 
gefärbten,  noch  lange  übrig  bleibenden  Narben  zusammen.  Dieselben  bestehen 
a\is  Bindegewebselementen  mit  untermischten  braunen  oder  schwarzen  Pigment- 
körnern, mit  rubinrothen  Hämatoidinkrystallen  und  goldgelb  gefärbten  theils 
freien,  theils  in  Zellen  eingeschlossenen  Molecülen.  Die  Dauer  dieses  Vernar- 
bungsprocesses  soll  übrigens  abhängen,  je  nachdem  er  die  P'olge  einer  Schwanger- 
schaft oder  einer  gewöhnlichen  Menstruation  ist :  im  letztern  Falle  verläuft  er 
rasch,  verschwinden  die  Narben  schnell,  im  erstem  währt  er  lange,  halten  sich 
jene  oft  jahrelang.  Danach  unterscheidet  man  wahre  und  falsche  gelbe 
Körper. 

Der  während  der  ganzen  Blüthezeit  des  Weibes  unausgesetzt  fortdauernde 
Verbrauch  der  Graqf" sehen  Follikeln  verlangt  einen  beständigen  Ersatz  derselben. 
Diese  periodische  Neubildung  derselben  soll  auf  gleiche  Weise  erfolgen,  wie  bei 
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ihrer  ersten  Entwicklung  ;  über  diese  herrschen  aber  nur  Controversen  unter  den 
Embryologen  und  fällt  die  ganze  Angelegenheit  ins  Gebiet  der  Entwicklungsge- 
schichte. Hier  sei  nur  Folgendes  erwähnt.  Schi-ön  betrachtet  als  das  früheste 
Stadium  in  der  Rindenschichte  des  Eierstockes  dicht  unter  der  weissen  Faserhaut 
eine  Lage  freier  Kernzellen  von  0,025'"  innerhalb  eines  spärlichen,  gefässlosen 
Bindegewebes.  Einige  von  diesen  Zellen  wandern  später  nach  innen  ;  unmittelbar 
an  diesen  Zellen  anliegende  Bindegewebskerne  wandeln  sich  in  die  Epithelialzellen 
der  membrana  granulosa  um  und  faseriges  Bindegewebe  liefert  die  Faserhaut  des 
Follikels  mit  nachfolgender  Gefässbildung  in  ihr.  Quinhe  hält  wie  Spiegelherg  den 
(Tm^^/■'schen  Follikel  für  eine  vergrösserte  Zelle,  deren  Membran  sich  zu  der  des 
Follikels  umgestaltet,  während  in  ihr  infolge  von  Kerntheilung  -das  Ei  und  die 
Zellen  der  membrana  granulosa  entstehen.  Grohe  schildert  Zellenhaufen  in  der 
Rindenschichte  des  Eierstockes,  in  deren  Mitte  eine  Zelle  liegt.  Diese  Zelle  gilt 
ihm  gleich  SteinVm  als  das  Keimbläschen,  welches  nach  Schwann  schem  Zellen- 
schema sich  erst  später  mit  Dottermasse  umhüllt.  Bischoff  findiei  in  embryonalen 
Eierstöcken  Kerne,  Zellen  und  Faserzellen  von  einem  Blutgefässnetze  durchzogen. 
Bei  älteren  Embryonen  treffe  man  in  kernigem,  zelligem  und  schwach  faserigem 
Stroma  Gruppen  von  dicht  aneinander  liegenden  Kernen.  Jede  solche  Gruppe 
entspricht  einem  Follikel.  Später  erhält  sie  eine  membrana  propria ;  einer  von  den 
Kernen  wird  das  künftige  Keimbläschen,  welches  den  Dotter  erst  später  umlagert, 
-während  die  andern  Kerne  zu  Zellen  der  membrana  granulosa.  sich  gestalten. 
Entgegengesetzt  diesen  Anschauungen  meldet  Fflüger  von  Schläuchen  mit  mem- 
brana propria  und  Epithel  innerhalb  der  Eierstöcke  ;  in  ihnen  entwickeln  und  ver- 
mehren sich  die  Eier  und  indem  sie  sich  abschnüren,  werden  sie  zu  Follikeln. 
Die  Schläuche  selbst  entstehen  durch  Wucherung  der  Zellen  eines  Epitheliums 
der  Ovarien.  Diese  merkwürdigen,  vielfach  angestrittenen  Angaben  finden  ihre 
Bestätigung  durch  Borsenhow ,  durch  den  von  Pflüger  gelieferten  Nachweis  der 
Schläuche  selbst  bei  alten  Thieren  und  durch  Spiegelherg  bei  menschlichen  Früchten/) 
Der  Nebeneierstock,  parovarium,  ist  ein  dem  Organe  von  Giraldes  zu  ver- 
gleichender Ueberrest  des  ffo/)^' sehen  Körpers,  welcher  sich  in  der  Form  von 
geraden  oder  geschlängelten  Canälen  in  den  Fledermausflügeln,  lig.  uteri  lata,  von 
den  Eierstöcken  nach  den  Eileitern  pinselförmig  ausbreitet.  Seine  0.2'"  breiten 
Canälchen  haben  eine  kernhaltige,  äussere  ringförmige  und  innere  Längsfaserhaut 
mit  einem  Flimmerepithelium  [Becker)  und  einen  hellflüssigen  ,  durch  Essigsäure 
gerinnenden  Inhalt. 

Von  den  Eileitern  und  der  Gebärmutter. 

Die  Eileiter  oder  Muttertrompeten,  oviductus ,  sind  von  drei 
Häuten  aufgebaut.  Die  äussere  seröse  gehört  dem  Bauchfelle  und  theilt  dessen 
histologischen  Eigenschaften.  Die  mittlere  besteht  aus  einer  äussern  Längs- 
und innern  Querschichte  von  glatten,  mit  Bindegewebe  innigst  untermischten, 
schwer  isolirbaren  Muskelzellen,  welche  sich  in  die  Muskelschichten  der  Gebär- 
mutter fortsetzen.  Die  blassröthliche  Schleimhaut  erhebt  sich  im  radialen 
Theile  des  Eileiters  zu  niedrigen,  ausziehbaren  Längsfältchen,  hingegen  in  der 

I)  Aehy's  schöne  Beobachtungen  über  den  Bau  des  Säugethiereies  können  leider  hier 
nicht  mehr  berücksichtigt  werden. 
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lateralen  Hälfte,  der  s.  g.  Ampulle,  zu  wirklichen,  die  Lichtung  fast  verscblies- 
senden  Auswüchsen,  in  der  Art,  dass  sich,  wie  Heule  besonders  hervorgehoben 
hat,  auf  den  primären  Falten  und  ihren  seitlichen  Nebenfalten  wieder  verschieden 
hohe  secundäre  Fältchen  erheben,  welche  stellenweise  unter  einander  zusammen- 
fliessen  und  dadurch  Querschnitten  von  Eiröhren  das  Aussehen  eines  Stammes 
mit  vielen  Aesten  verleihen.  Das  Gewebe  der  Schleimhaut  ist  reticulüres  Binde- 
gewebe mit  lymphkörperchenähnlichen  Zellen  in  seinen  Maschenwerken ;  es 
schliesst  sich  nach  aussen  an  ein  dichteres  Längsfasergewebe  mit  untermischten, 
ebenfalls  longitudinalen  Muskelfasern  an  und  geht  nach  einwärts  in  die  Zusammen- 
setzung der  Fältchen  über.  Auf  seiner  innern  Oberfläche  liegt  ein  0,00S"'  hohes, 
einfaches  Flimmerepithel ,  welches  von  der  Bauchhöhlenmündung  des  Eileiters 
nach  der  Gebärmuttermündung  einen  lebhaften  Strom  erzeugt,  also  der  Fortbe- 
wegung der  Eier,  nicht  des  Samens  förderlich  ist. 

Aus  denselben  Gewebstheilen  wie  die  Eileiter  ist  die  Gebärmutter,  uterus, 
wenn  auch  mit  allerlei  quantitativen  wie  qualitativen  Modificationen  zusammen- 
gesetzt. Der  nicht  schwangere  Fruchthälter  besitzt  in  seinen  Wandungen 
einen  serösen  Ueberzug,  eine  faserknorpelharte  Muskelschichte  und  eine 
Schleimhaut.  Ersterer,  von  einer  Bauchfellfalte  gebildet,  umgiebt  ihn  an 
seinem  obern  Rande,  an  der  vordem  und  hintern  Wand  seines  Körpers  und  theilt 
alle  histologischen  Eigenschaften  einer  serosa ;  fibrilläres  Bindegewebe  mit  theils 
untermischten  Längskernen,  theils  spärlichen  elastischen  Elementen  und  aussen 
ein  polygonales  Plattenepithelium,  Die  mittlere,  weitaus  dickste  Hautlage,  die 
Muskelhaut,  besteht  neben  Gefässen  und  Nerven  vornehmlich  aus  0,02  bis 
0,03"' grossen,  spindelförmigen,  contractilen  Faserzellen  mit  den  charakteristischen 
stäbchenförmigen  Kernen.  Zu  verschieden  dicken  Bündeln  vereinigt,  lassen  sie 
sich  nur  schwer  von  einander  isoliren,  da  ein  reichliches,  meist  homogenes  oder 
schwach  fibrilläres,  kernführendes  Bindegewebe  sie  fast  bis  zur  Unkenntlichkeit 
unter  einander  verbindet.  Man  unterscheidet  an  dieser  Muskelschichte  drei,  ge- 
rade nicht  scharf  von  einander  getrennte  Lugen,  deren  zierlich  verflochtene  und 
regelmässig  verlaufende  Bündel  eine  Längs-,  Quer-  und  Schrägrichtung  erkennen 
lassen.  Die  mächtige  äussere  Muskellage  besteht  theils  aus  Längsbündeln,  dicht 
unter  dem  serösen  Ueberzuge,  theils  aus  darunter  liegenden,  durchflochtenen,  lon- 
gitudinalen und  ringförmigen  Bündeln  mit  dazwischen  befindlichen  Lücken  für 
zahlreiche  Gefässe,  namentlich  weite,  klappenlose  Venen.  Die  etwas  schwächere, 
durch  ihre  röthliche  Färbung  von  den  beiden  andern  blassen  Lagen  abstechende, 
mittlere  Muskellage  zeigt  denselben  Charakter  in  ihren  senk-  wie  wagerechten 
und  ringförmigen,  gleichfalls  von  Gefässen  vielfach  unterbrochenen  Zügen,  Die 
innere  Muskellage  ist  die  dünnste  und  ihre  schmächtiger  werdenden  Faserzellen 
nehmen  theils  eine  allseitige,  theils  eine  mehr  quere  und  schiefe  Richtung  ein.  Im 
Grunde  des  uterus  erreichen  die  äussere  und  mittlere  Lage  ihre  grösste  Aus- 
dehnung ;  gegen  den  Mutterhals  verwandelt  sich  die  mittlere  Lage  mehr  und  mehr 
in  ringförmige  Bündel,  um  auf  Kosten  der  longitudinalen  äussern  und  innern  Luge 
mit  gänzlicher  Verdrängung  der  letztern  rings  um  den  Muttermund  zu  einem  förm- 
lichen Schliessmuskel  desselben,  sphincter  uteri,  sich  zu  gestalten.  In  schwer  zu 
trennendem  Zusammenhange  mit  der  Muskelhaut  steht  die  innerste  Haut  der 
Gebärmutter,  die  Schleimhaut.  Ihr  Bau  ist  je  nach  der  Gegend  des  Organes 
ein  verschiedener.  Im  Grunde  und  Körp  er  desselben  erscheint  sie  grauröthlich, 
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glatt,  papillenlos  und  aufs  innigste  mit  ihrer  musculösen  Unterlage  verwachsen. 
Ihr  an  elastischen  Elementen  armes  Gewebe  ist  eine  homogene,  feinkörnige,  nur 
hier  und  da  streifige  Bindesubstanzmasse,  in  welcher  bis  fast  zu  gänzlicher  Ver- 
drängung zahllose  freie  Kerne  und  Kernzellen  eingebettet  sind.  In  diesem  dem 
conglobirten  Drüsengewebe  ähnlichen  Schleimhautstroma  sind  in  verschieden  dichter 
Nebeneinanderlage  ungetheilte  wie  gabelig  verzweigte,  blinddarmförmige,  hier  und 
da  geschlängelte  Drüsenschläuche,  Uterindrüsen,  gl.  utriculares,  von  0,5"' 
Länge  und  0,01  —  0,03'"  Dicke  eingesenkt.  Dieselben  besitzen  theils  keine,  theils 
namentlich  gegen  ihre  Ausmündung  eine  structurlose  Basalmembran,  werden  von 
einem  Cylinderepithelium  ausgekleidet  und  ihre  mit  freiem  Auge  eben  sichtbaren 
Oeffnungen  geben  der  Innern  Oberfläche  des  uterus  ein  siebförmig  durchbrochenes 
Ansehen,  während  letztere  von  einem  in  der  Richtung  gegen  die  Tubenmündungen 
wimpernden  Epithelium  0,015'"  hoher  Cylinderzellen  überzogen  wird.  Im  Hals- 
theile  der  Gebärmutter  hingegen  erscheint  ihre  Schleimhaut  viel  derber  und 
mächtiger,  weisslich  gefärbt,  bildet  an  der  hintern  und  vordem  Wand  die  be- 
kannten scharfrandigen  und  gezähnelten  Fältchen,  Wülste  wie  kammartige  Vor- 
sprünge, plicae  palmatae,  und  besitzt  in  dessen  untern  Theile  wie  vorzüglich  am 
äussern  Muttermunde  zahlreiche  faden-  oder  warzenförmige  Papillen  von  0,25"' 
Länge  und  0,0S'"  Breite.  Sie  besteht  aus  feinen,  zahlreiche  Kerne  führenden 
Bindegewebsbündeln,  welche  an  den  genannten  zottenartigen  Auswüchsen  in  eine 
mehr  homogene,  kernhaltige  Bindesubstanz  übergehen,  und  wird  mit  letztern  von 
einem  Pflasterepithelium  überzogen,  welches  sich  auch  auf  die  Schleimhaut  des 
Körpers  fortsetzen  kann.  In  den  Zwischenräumen  ihrer  Vorsprünge  und  Falten 
befinden  sich  0,45"'  tiefe,  mit  Cylinderepithelien  besetzte  Grübchen  oder  Schleim- 
bälge, welche  den  glasartigen  Schleim  des  Gebärmutterhalses  absondern;  dehnen 
sich  aber  letztere  durch  Verstopfung  ihrer  Mündungen  und  AnfüUung  mit  Schleim- 
secret  über  Gebühr  aus,  so  entstehen  verschieden  grosse,  wasserhelle,  rundliche, 
mit  Schleim  und  Schleimkörperchen  gefüllte  Bläschen ,  welche  ihr  Entdecker 
Nahoth  (1707)  fälschlich  für  Eier  gehalten  hat.  Von  den  reichlichen  Blutge- 
fässen des  Uterus  verbreiten  sich  die  gröbern,  vielfach  anastomosirenden,  meist 
geschlängelt  verlaufenden  A  r  t  e  r  i  e  n  besonders  in  den  äusseren  und  mittleren 
Lagen  seiner  Muskelhaut ;  ihre  Capillaren  bilden  in  der  Schleimhaut  tiefe  gröbere 
und  oberflächliche  feinere,  enge,  unregelmässige  Netze,  welche  ihre  Drüsen  zwi- 
schen sich  aufnehmen.  Arterien  wie  Capillaren  zeichnen  sich  in  der  Schleimhaut 
des  Körpers  durch  ihre  Zartheit  aus,  dagegen  fällt  im  Cervicaltheile  und  im  Mutter- 
munde die  relative  Mächtigkeit  ihrer  Wandungen,  namentlich  ihrer  musculösen 
Ringsfaserschichte  auf.  Dicht  unter  dem  Epithelium  der  Schleimhaut  und  nach 
Abgabe  feiner  Schlingen  an  ihre  Papillen  gehen  sie  in  die  ziemlich  weiten  Venen- 
anfänge über,  welche  ohne  Klappen  und  bei  zunehmender  Dicke  ihrer  mit  dem 
übrigen  Uterusgewebe  innigst  verschmelzenden  Wandungen  den  Arterien  parallel 
in  die  Muskelschichten  eintreten,  wo  sie  vorzüglich  in  den  mittlem  in  grosse  Ge- 
flechte übergehen.  Zahlreiche  Ly mphgef ässe,  am  unschwangern  uterus  schwer 
erkennbar,  lassen  sich  am  schwangern  und  frisch  entbundenen  Organe  namentlich 
in  ihren  oberflächlichen,  grobmaschigen  Netzen  leicht  nachweisen.  Die  Nerven 
stammen  hauptsächlich  vom  untern  Becken-  und  theilweise  Samengeflechte  des 
Sympathicus,  sowie  mit  vereinzelten  Fäden  vom  dritten  und  vierten  Sacralnerven 
und  treten  seitlich  von  den  breiten  Mutterbändern  ins  Organ.   Sie  verästeln  sich, 
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den  Gefässen  folgend,  vom  Cervicaltheile  aus  in  den  verschiedenen  Gegenden  der 
Wandungen,  ohne  dass  ihre  Verbreitungs-  und  Endigungsweise  in  der  Schleim- 
haut bekannt  wäre.  Ganglien  mit  verschieden  zahlreichen  Ganglienzellen  inner- 
halb bindegewebiger  Scheiden  finden  sich  in  der  ganzen  Länge  des  Uterushalses, 
spärlich  an  seiner  vordem  und  hintern  Wand,  massenhaft  zu  seinen  beiden  Seiten  ; 
sie  liegen  zum  Theil  in  den  oberflächlichen  Muskelschichten,  meistens  aber  in  den 
bindegewebigen  Umhüllungen  derselben,  während  sie  in  den  übrigen  Theilen  des 
Gebärapparates  noch  nicht  gefunden  sind  [Körner).  Was  die  verschiedenen 
Mutterbänder  anbelangt,  so  enthalten  die  breiten,  als  Verdoppelungen  des 
Bauchfelles,  zwischen  ihren  Platten  neben  Gefässen  und  Nerven  glatte  Muskel- 
fasern, während  die  runden,  als  die  mit  Bindegewebe  vermischten  Verlänge- 
rungen der  äussern  Muskelschichten  des  uterus,  longitudinal  verlaufende  Faser- 
zellen führen,  denen  sich  am  Innern  Leistenringe  quergestreifte  Muskelfasern  an- 
schliessen.  Fast  nur  aus  Bindegewebe  und  wenig  glatter  Musculatur  bestehen  die 
Eierstocksbänder. 

Anders  gestalten  sich  die  histologischen  Verhältnisse  der  Gebärmutter  wäh- 
rend der  Menstruation  und  Schwangerschaft  Beim  erstem  Vorgange 
nimmt  sie  an  Umfang  zu,  ihre  Gewebe  lockern  sich  zufolge  einer  Durchtränkung 
mit  Blutplasma  auf;  ihre  Schleimhaut  schwillt  beträchtlich  an,  wird  ums  Vier- 
bis  Fünffache  dicker,  ihre  Drüsen  werden  grösser,  rollen  sich  mit  ihren  Enden 
spiralig  auf,  die  sie  umspinnenden  tieferen  wie  oberflächlicheren  Gefässe  strotzen 
von  Blut  und  sind  theilweise  eingerissen,  während  ihr  Epithelium  grösstentheils 
abgestossen  wird,  um  sich  rasch  wieder  zu  ersetzen.  Noch  auffallendere  Verän- 
derungen in  den  Gewebstheilen  bedingt  die  Schwangerschaft :  sie  zielen  auf  die 
Massenzunahme  des  Organes  und  betreff'en  hauptsächlich  die  Musculatur.  Bei 
ihren  Elementen  findet  besonders  in  der  ersten  Schwangerschaftshälfte  nicht  blos 
ein  Auswachsen  um  das  Sieben-  bis  Zehnfache  in  die  Länge  und  Zwei-  bis  Fünf- 
fache in  die  Breite,  bis  zu  ganz  colossalen  Bildungen  statt,  sondern  man  begegnet 
auch  einer  noch  nicht  aufgeklärten  Neubildung  von  0,02'"  grossen  rundlichen 
Muskelzellen  in  allen  Uebergängen  zur  Faserzelle,  vorzugsweise  in  den  innersten 
Muskellagen,  wozu  sich  eine  bedeutende  Wucherung  des  Zwischenbindegewebes 
gesellt.  Aber  auch  die  Schleimhaut  bleibt  durch  ihre  Bestimmung,  in  die 
decidua  umgewandelt  zu  werden,  nicht  unbetheiligt.  Gleich  nach  der  Empfäng- 
niss  wird  sie  weicher,  lebhaft  geröthet ,  geschwellter  und  grenzt  sich  von  der 
Muskelhaut  schärfer  ab.  An  diese  Erscheinungen  reiht  sich  eine  starke  Ausdeh- 
nung der  Capillaren  mit  Bildung  neiier  Ausläufer  [Virchow],  sowie  eine  massen- 
hafte Wucherung  grosskerniger  Bindesubstanzzellen,  durch  welche  die  gleichfalls 
vergrösserten  Schlauchdrüsen  fast  unkenntlich  gemacht  und  verdrängt  werden. 
Gleichzeitig  erweitern  und  verziehen  sich  die  Mündungen  der  letztern,  geben  der 
Schleimhaut  ein  grobmaschiges,  areoläres  Ansehen  und  nehmen  die  wachsenden 
Zotten  der  EihüUen  in  sich  auf,  bis  die  Schleimhaut  zuletzt  mit  ihren  mehr  und 
mehr  fettig  degenerirten  zelligen  Elementen  als  vollständige  hinfällige  Eihaut 
bei  der  Geburt  die  Gebärmutterhöhle  verlässt;  dabei  ist  aber  die  Bildung  einer 
neuen  Schleimhaut  und  neuer  Schlauchdrüsen  noch  vor  der  Abstossung  der  alten 
nicht  vergessen,  wie  die  Gegenwart  zahlreicher,  unreifer  Bindegewebselemente  und 
kolbenähnlicher  Zellenhaufen  als  Anfängen  neuer  Drüsen  an  der  Grenze  der 
Muskelsubstanz  darthut,  während  andererseits  die  Schleimhaut  des  Gebärmutter- 
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halses  an  diesem  Processe  sich  nicht  betheiligt,  sondern  durch  einen  von  ihren 
Schleimbälgen  gebildeten  Pfropf  die  Uterinhöhle  von  der  Scheide  ganz  abschliesst. 
Endlich  bleiben  neben  einer  gleichzeitigen  Massenzunahme  der  runden  Mutter- 
bänder auch  die  Blut-  und  Lymphgefässe  weder  an  "Wachsthum  in  Länge  und 
Durchmesser  noch  an  Neubildung  bezüglich  ihrer  Muskelelemente  zurück  und  die 
Nerven,  dicker  geworden,  lassen  sich  mit  ihren  dunkelrandigen  Elementen  weit 
ins  Innere  des  schwangern  Organes  verfolgen.  Nicht  minder  wunderbar  ist  die 
Rückkehr  der  entbundenen  Gebärmutter  in  ihre  alten  Verhältnisse.  Die  contrac- 
tilen  Faserzellen  werden  auf  ihr  ursprüngliches  Maass  herabgesetzt ;  ein  Theil  von 
ihnen  geht  durch  Fettmetamorphose  in  ihrem  Innern  einer  vollständigen  Auflösung 
entgegen;  Gleiches  begegnet  dem  neugebildeten  Bindegewebe,  sowie  sich  seröser 
Ueberzug,  Gefässe,  Nerven  zurückbilden,  bis  schliesslich  alle  während  der  Schwan- 
gerschaft neugebildeten  Elemente  aufgelöst  während  des  Wochenbettes  durch  die 
Lochien  abgehen. 

Von  der  Mutterseheide. 

Die  Mutterscheide,  vagina,  erstreckt  sich  von  der  Gebärmutter  bis  zu 
den  äussern  Schamtheilen  und  besitzt  ebenfalls  drei  auf  diesem  Wege  an  Mäch- 
tigkeit zunehmende  Gewebslagen  :  eine  äussere  Bindegewebs-,  eine  mittlere 
Muskel-  und  eine  innere  S  chle im  ha  ut  s  c  hi cht  e.  Die  äussere  Faserhaut 
führt  nach  aussen  ein  mehr  lockeres,  die  Scheide  an  die  benachbarten  Organe  an- 
heftendes und  nach  innen  gegen  die  Muskellage  ein  mehr  derberes,  verdichtetes, 
mit  vielen  elastischen  Fasern  untermischtes  Bindegewebe.  Die  mittlere,  mehr 
röthliche  Muskellage  enthält  innerhalb  einer  bindegewebigen  Grundlage  zahlreiche, 
eingestreute  organische  Muskelfasern,  welche  sich  zu  Innern  Längs-  und  äussern 
Querbündeln  mehr  weniger  anordnen.  Die  blassröthliche  Schleimhaut  ist,  wie 
bekannt,  mit  zahlreichen  quer  vorspringenden  Falten  und  Wülsten,  columna  ru- 
garum  ant.  und  post.,  versehen.  Sie  wird  von  einem  dichten,  drüsenlosen  oder 
drüsenarmen,  fibrillären  Bindegewebe  aufgebaut  und  enthält  neben  beigemischten 
elastischen  Elementen  bisweilen  conglobirte  Drüsensubstanz  [Henle] .  Ausserdem 
hat  die  Schleimhaut  mikroskopische,  einfache  und  zusammengesetzte,  kegel-  oder 
fadenförmige  Gefässpapillen  und  ein  stark  geschichtetes  Pfiasterepithelium,  dessen 
verhornte  Zellen  jedesmal  mit  dem  Menstrualblute  nach  aussen  entfernt  werden. 
Die  äusserste  Falte  der  Schleimhaut,  welche  die  Scheide  von  den  Schamtheilen 
abschliesst,  ist  das  Jungferhäutchen ,  hymen.  Dasselbe  besteht  aus  den 
gleichen  Gewebselementen  w^ie  diese,  namentlich  aus  vielen  elastischen  Fasern  mit 
untermischten  Muskelbündeln,  langen  Papillen  und  einem  starken,  vielgestaltige, 
besonders  Stachelzellen  führenden  Pfiasterepithelium.  Seine  üeberreste,  die  myr- 
ten förmigen  Warzen,  caruncuJae  myrtiformes,  haben  den  gleichen  Bau,  nur 
verwandelt  sich  ihr  Bindegewebe  in  ein  mehr  verdichtetes  Narbengewebe.  Die 
Blutgefässe  bilden  in  der  äussern  und  mittlem  Gewebslage  der  Scheide  die- 
selben Capillarnetze  wie  in  andern  aus  Bindegewebe  und  glatten  Muskeln  be- 
stehenden Theilen,  in  den  Schleimhautpapiilen  Schlingen  und  reichUche,  die  vagina 
umgebende  wie  ihre  Gewebe  durchdringende  Venengeflechte,  welche  in  den 
columnae  durch  die  balkenartige  Anordnung  ihrer  Muskelzüge  ein  grossmaschiges 
cavernöses  Gewebe  erzeugen.  Lymphgefässe  wie  Nerven  sind  in  grosser 
Menge  vorhanden,  aber  in  ihrem  histologischen  Verhalten  noch  wenig  gekannt. 
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Von  den  Schamtheilen. 

Die  Schamtheile  des  Weibes,  pudendum  muliebre,  s.  vulva,  umfassen 
den  Kitzler,  Vorhof  mit  der  Harnröhrenmündung  und  den  dazu  gehörigen  Drüsen, 
die  kleinen  und  grossen  Schamlippen.  Ueber  genannte  Theile  setzt  sich  die 
Scheidenschleimhaut  theils  fort,  d.  h.  kleidet  sie  aus,  theils  trägt  sie  zu  deren 
Bildung  bei,  um  schliesslich  in  die  äussere  Haut  überzugehen. 

Der  Kitzler,  clitoris,  mit  seinen  beiden  corpora  cavernosa  und  seiner  Eichel, 
glans ,  welche  mit  den  Vorhofszwiebeln,  bulbi  vestibuli  vaginae  {Kohe.lt), 
dem  gespaltenen  corpus  cavernosum  urethrae  des  Mannes,  zusammenhängt,  zeigt 
die  gleichen  histologischen  Verhältnisse  wie  im  männlichen  Gliede.  Bei  den  corp. 
cavern.  der  clitoris  besitzt  die  albuginea  eine  grössere  Mächtigkeit,  bei  denen  der 
Harnröhre  sind  ihre  Maschenräume  beträchtlich  weiter,  hingegen  die  Muskeln  ihrer 
Balken  spärlicher.  Die  Eichel  erhält  von  ihrem  Schleimhautüberzuge  längere  oder 
kürzere  Papillen  und  die  Vorhaut  des  Kitzlers  ist  eine  einfache  Schleimhautver- 
doppelung. Gleiches  gilt  von  den  kleinen  Schamlippen,  nymphae.  Ihre 
Grundlage  ist  ein  fettloses,  an  Gefässen,  namentlich  Venen  und  elastischen  Fasern 
reiches  Bindegewebe  mit  geschichtetem  Pflasterepithel  und  gleichfalls  vielen,  0,05 
bis  0,1'"  grossen  Papillen;  ausserdem  enthält  sie  in  grosser  Menge  0,1 — 0,5"' 
grosse  Talgdrüsen,  welche  sich  bis  in  den  Scheideneingang  und  zur  Harnröhren- 
mündung fortsetzen.  Die  grossen  Schamlippen,  labia  pudendi  maj.,  sind 
an  ihrer  Innern  Seite  durch  grössere  Weichheit,  dünnere  Oberhaut  und  Haar- 
mangel gleichfalls  noch  als  eine  Fortsetzung  des  Schleimhautgewebes  zu  betrachten  ; 
hingegen  an  ihrem  Rande  und  äusserer  Fläche  geben  sie  sich  als  wirkliche,  fett- 
reiche Falten  der  äussern  Haut  zu  erkennen;  sie  besitzen  0,25 — 1'"  grosse  Talg- 
drüsen ;  doch  münden  diese  in  die  in  ihr  befindlichen  zahlreichen  Haarbälge. 
Endlich  führt  die  mehr  und  mehr  in  ihrem  Baue  der  cutis  sich  nähernde  Schleim- 
haut zunächst  der  Harnröhrenmündung,  des  Vorhofes  wie  der  Seitentheile  des 
Scheideneinganges  neben  ihren  Talgdrüsen  theils  t  rauben  förmige  Schleim- 
drüsen mit  verschieden  langen  Ausführungsgängen,  theils  noch  ein  paar  bohnen- 
grosse  (6"'),  am  untern  Ende  der  Vorhofszwiebeln  seitlich  am  Scheideneingange 
gelegene  Drüsen,  die  Duvernoy  ^(^on  oder  Bartholin  ^ch.en  Drüsen.  Sie  stimmen 
in  ihrem  Baue  vollkommen  mit  den  Coivper  sehen  Drüsen  des  Mannes  überein: 
nur  sind  ihre  birnförmigen ,  mit  einem  niedern  Cylinderepitliel  ausgekleideten 
Drüsenläppchen  von  gewöhnlichem  Bindegewebe  und  nicht  von  glatter  Musculatur 
umhüllt,  welche  letztere  als  zarte  Längsschichte  den  4 — 6'"  langen  Ausführungs- 
gängen folgt.  Die  Blutgefässe  der  Schamtheile  bieten  mit  Ausnahme  der  ca- 
vernösen  Körper  nicht  viel  Bemerkenswerthes  dar;  desgleichen  die  Lymp  h  g  e- 
fässe;  die  Nerven  sind  besonders  in  der  clitoris  äusserst  zahlreich  und  ihre 
Primitivfasern  lassen  in  der  Schleimhaut  Theilungen  ,  sowie  in  den  gefässlosen 
Papillen  Endkolben  [Krause)  erkennen. 


Von  den  Milchdrüsen. 

Die  Milchdrüsen,  mammae,  sind  zwei  zusammengesetzte  traubige  Drüsen, 
welche  beim  Weibe  gegen  das  Ende  seiner  Schwangerschaft,  sowie  während  des 
Sauggeschäftes  zur  vollkommenen  Entwicklung  kommen,  während  sie  beim  Manne 
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durch  das  ganze  Leben  auf  einer  niedern  Stufe  der  Ausbildung  stehen  bleiben. 
Jede  Drüse  besteht  während  genannter  Perioden  aus  fünfzehn  bis  zwanzig  unregel- 
mässigen, plattgedrückten,  0,5  —  V"  grossen  Lappen,  jeder  dieser  Lappen  aus  einer 
Anzahl  kleinerer  und  kleinster  Läppchen,  endlich  diese  aus  einem  Häufchen  0,05 
bis  0,08'"  grosser  Drüsenbläschen.  Letztere  sitzen,  ihrer  acht  bis  zehn,  meist 
birn-,  schlauchförmig,  eingekerbt,  gelappt  entweder  gestielt  wie  Beeren  oder  un- 
gestielt mit  breiter  Basis  den  Endzweigen  eines  zarten  Ausführungsganges  auf. 
Die  Brustdrüsen  zeichnen  sich  aber  von  den  andern  traubigen  Drüsen  des  Körpers 
dadurch  aus,  dass  sie  nicht  einen  gemeinschaftlichen  Hauptausführungsgang  be- 
sitzen, sondern  dass  jeder  ihrer  Lappen  oder  jede  Einzeldrüse  für  sich  einen  be- 
sonderen hat.  Durch  die  stetige  Zunahme  aller  zu  einem  solchen  Drüsenlappen 
gehörigen,  aus  den  primitiven  und  secundären  Läppchen  hervorgehenden  Röhrchen 
entsteht  ein  etwa  1  —  2"'  breiter,  gemeinschaftlicher  Ausführungsgang,  der  Milch- 
gang, deren  es  demnach  in  jeder  Brust  ebenso  viele  als  Einzellappen,  d.  h.  fünf- 
zehn bis  zwanzig  giebt.  Diese  ziehen,  immer  noch  kleinere  Gänge  aufnehmend, 
in  radiärer  Richtung  gegen  den  Warzenhof,  bilden  unter  demselben  spindelförmige, 
3 — 4'"  weite  Ausbuchtungen,  die  Milchsäckchen,  sinus  lactei,  biegen  dann, 
sich  wieder  verjüngend  und  parallel  neben  einander  in  die  Warze  um  und  öffnen 
sich,  jeder  für  sich,  mit  0,2 — 0,3'"  weiten  Mündungen  auf  der  Spitze  derselben 
versteckt  zwischen  den  hier  befindlichen  Runzeln  der  äussern  Haut.  Was  die 
histologischen  Verhältnisse  genannter  Theile  anbelangt,  so  bestehen  die  Endbläs- 
chen aus  einer  structurlosen,  glashellen  Membran,  einem  sie  auskleidenden  rund- 
lich-polygonalen Pflasterepithelium  und  einem  an  Fett-  und  Milchkügelchen  über- 
reichen Inhalte.  Die  Ausführungsgänge  haben  anfangs  nur  die  structurlose  Haut 
ihrer  Bläschen.  Später  überzieht  sie  aussen  eine  bindegewebige,  mit  elastischen 
Fasern  untermischte  Längsfaserhaut  und  innen  von  der  Grundmembran  ein  co- 
nisches Cylinderepithel :  in  den  stärkeren  Milchgängen,  besonders  Milchsäckchen, 
lagert  sich  zwischen  das  Bindegewebe  ihrer  Wandung  bald  näher,  bald  ferner  der 
innern  Oberfläche  eine  Schichte  ringförmiger,  elastischer  Fasern  ein  [Heiile],  wäh- 
rend das  nach  innen  von  dieser  Schichte  gelegene  homogene,  helle  Bindegewebe 
mächtiger  wird,  sich  selbst  in  einzelnen  Papillen  unter  dem  cylindrischen  Epithelial- 
überzuge  erhebt,  gewiss  aber  wenig  organische  Musculatur  erkennen  lässt,  welche 
manche  Anatomen  [Sappey)  zu  einer  eigenen  Schichte  stempeln.  Alle  genannten 
Theile  werden  von  einem  reichlichen  Bindegewebe  zu  einem  festen,  grossen  Drü- 
senkörper vereinigt.  Das  Bindegewebe  ist  zwischen  den  einzelnen  Drüsenbläschen 
und  kleinsten  Läppchen  ein  mehr  homogenes,  kernhaltiges,  gestaltet  sich  aber  in 
den  grösseren  Lappen  zu  einem  an  elastischen  Elementen  zwar  armen  fibrillären, 
bis  es  an  der  Peripherie  des  Drüsenparenchymes  als  ein  an  elastischen  Fasern  und 
Fettzellen  mehr  und  mehr  überreiches  mit  lockerem  Gefüge  sich  in  die  bindege- 
webigen Theile  der  Umgebung,  d.  h,  theils  in  den  Zellstoff  der  Fascie  des  Brust- 
muskels, theils  in  das  Unterhautbindegewebe  in  der  Gestalt  zusammenhängender 
Blätter  fortsetzt  und  dadurch  unter  der  Hautbedeckung  ein  dickes  Fettpolster  er- 
zeugt, welches  die  Abrundung  und  Elasticität  der  Brüste  überhaupt  bedingt.  Die 
braungefärbte,  fast  zerklüftete  Brustwarze,  papilla  mammillaris^  mit  ihrem 
ebenfalls  pigmentirten  W  ar  z e  n  h  o  f  e  ,  areola,  besteht  vollkommen  aiis  den  Ge- 
webstheilen  der  äussern  Haut :  nur  enthalten  beide  zahlreiche  eingelagerte  Bündel 
glatter  Muskel.    In  den  Warzen  durchkreuzen  sie  sich  vornehmlich  in  circulärer 
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und  horizontaler  Richtung  vielfach  von  Bindegewebsbündeln  durchflochten  und 
bilden  sie  für  den  Durchtritt  der  Milchgänge  grössere,  bogenförmig  begrenzte 
Maschenräume,  um  sich  schliesslich  im  Unterhautbindegewebe  zu  verlieren,  wäh- 
rend vereinzelte  von  ihnen  in  longitudinalcr  Richtung  von  der  Spitze  nach  der 
Basis  der  Warzen  dem  interstitiellen  Bindegewebe  der  Drüse  zueilen.  Im  Warzen- 
hofe vereinigen  sie  sich  als  röthlich  gefärbte  Masse  theils  in  der  Lederhaut,  thcils 
im  Unterhautbindegewebe  desselben  zu  concentrischen  Zügen ;  dieselben  werden 
an  seiner  Peripherie  gegen  die  Warze  immer  mächtiger  und  nehmen  zwischen  sich 
radiäre,  von  der  Haut  entspringende,  einander  von  allen  Seiten  begegnende  und 
entgegenkommende  Bündel  auf  [MeyerJwltz) .  Die  bräunliche  Färbung  beider 
Hauttheile  rührt  von  den  Pigmentzellen  in  den  untern  dünnen  Epidermisschichten, 
welche  über  die  theils  spitzigen,  theils  abgestutzten,  meist  zusammengesetzten 
Papillen  hinwegziehen.  Die  meisten  derselben  führen  nur  zarte,  gewundene 
Gefässschlingen,  in  einzelnen  von  ihnen  endigen  die  Nervenfibrillen  bald  mit  Tast-, 
bald  mit  Pamwz' sehen  Körperchen  [Lmchka).  Zwischen  den  Papillen  ;mündcn 
grössere  Schweiss-  und  T  al  g  d  r  ü  s  e  n  aus,  welche  letztere  in  der  bekannten 
Gestalt  von  hirsekorngrossen  Knötchen  sich  in  kleine  Haarbälge  einsenken.  Zahl- 
reiche gewundene  Arterien  lösen  sich  in  engmaschige  Capillarnetze  auf,  welche 
die  Drüsenbläschen  dicht  umspinnen  ;  die  aus  diesen  sich  sammelnden  Venen 
bilden  weite  subcutane  Maschenwerke  und  sammeln  sich  in  einem  nicht  immer 
vollständig  geschlossenen  venösen  Ring,  circulus  venosus  Halhri\  Lymphge- 
fässe  kennt  man  bis  jetzt  nur  in  der  äussern  Haut,  nicht  in  der  Drüse  und 
Nerven  dringen  mit  den  Gefässen  ins  Parenchym,  um  vielleicht  an  den  Wänden 
der  Drüsenbläschen  ihr  immer  noch  dunkles  Ende  zu  finden. 

Anders  sind  die  baulichen  Verhältnisse  bei  der  embryonalen,  kindlichen  und 
jungfräulichen  Brustdrüse.  Die  Milchdrüse  geht  gleich  anderen  Hautdrüsen  aus 
einer  warzenförmigen  Wucherung  der  Schleimschichte  der  Oberhaut  hervor.  Sie 
erscheint  gegen  den  vierten  bis  fünften  Monat  des  Fruchtlebens  als  eine  flachrund- 
liche oder  kolbige,  solide  Zellenmasse,  welche  von  der  vorgestülpten  Faserlage 
der  Lederhaut  umhüllt  wird.  Durch  fortgesetzte  Zellenvermehrung  treibt  die  kol- 
bige Warze  seitlich  und  nach  unten  solide,  birn-  oder  fiaschenförmige  Knospen, 
welche  als  die  ersten  Andeutungen  der  Hauptausführungsgänge  der  künftigen 
Lappen  sich  fort  und  fort  verzweigen  ;  dabei  sind  die  peripherischen  Knospen 
immer  weiter  entwickelt,  als  die  centralen,  aber  noch  ohne  alle  Anlage  eines 
Drüsenbläschens.  Bei  Neugebornen  haben  die  Canäle  der  kleinen,  schon  in  deut- 
lichen Abschnitten  erkennbaren  Drüsen  eine  faserige,  aus  unreifem  Bindegewebe 
bestehende  und  von  Zellen  ausgekleidete  AVand,  während  ihre  kolbigen  Enden 
immer  noch  solide  Haufen  kleiner  kernhaltiger  Zellen  innerhalb  der  Faserhülle 
darstellen.  Ebenso  entwickelt  sich  während  des  ganzen  kindlichen  Alters  nur  di  s 
Canalsystem  durch  fortgesetzte  Sprossenbildung  und  darauffolgende  Bildung  kol- 
biger  Enden  weiter  fort.  Erst  mit  dem  Eintritte  der  Pubertät  beginnt  eine  leb- 
hafte Erzeugung  zahlreicher  Drüsenbläschen  und  zwar  wie  bei  dem  gesammten 
bisherigen  Bildungsgange  nur  am  Rande  der  Drüse,  so  dass  das  Organ  selbst 
während  der  ganzen  jungfräulichen  Periode  immer  noch  hinter  seiner  vollständigen 
Entfaltung  zurückbleibt  :  dazu  ist  erst  der  Eintritt  der  Schwangerschaft  von 
nöthen.  Ist  diese  sammt  der  Milchabsonderung  erfolgt,  so  bildet  sich  die  Milch- 
drüse zurück,  indem  ein  Theil  ihrer  Bläschen  schwindet  und  zwar  ebenfalls  an 

V.  Hessling,  Gewebelehre.  .  23 
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der  Peripherie  des  Organes,  um  bei  der  nächsten  Conception  sich  neu  zu  ent- 
wickeln. In  der  Involutionsperiode  aber  verödet  sie  mehr  und  mehr,  ihre  Bläschen 
gehen  unter,  bis  zuletzt  nur  die  grössern  Milchgänge  mit  ihrem  fettig  degenerirten 
Epithel  in  dem  zu  einem  Fettklumpen  umgewandelten  Drüsengewebe  übrigbleiben. 
Die  verkümmerte,  männliche  Brustdrüse,  in  ihrer  fetthaltigen  Bindegewebs- 
umhüUung  fast  gänzlich,  vergraben,  bringt  es  in  der  Regel  nur  zur  Ausbildung  von 
einzelnen  mit  Cylinderepithel  ausgekleideten  Milchgängen ,  denen  nur  äusserst 
selten  wirklich  secernirende,  also  zellenhaltige  Endbläschen  aufsitzen.  Die  Milch, 
enthält  in  einer  Flüssigkeit,  dem  Milchplasma,  unzählige,  0,001 — 0,002'"' 
grosse,  runde  Körperchen,  die  Milchkügelchen,  welche  mit  scharfen  Conturen 
und  starker  Lichtbrechung  aus  Fett  und  einer  Caseinhülle  bestehen.  Anders  sieht 
die  Milch  aus,  welche  in  der  letzten  Zeit  der  Schwangerschaft  und  in  den  ersten 
Tagen  nach  der  Entbindung  gebildet  und  als  Colostrum  bezeichnet  wird.  Dick- 
flüssiger und  gelblicher  enthält  sie  neben  den  Milchkörperchen  die  von  Donne  ent- 
deckten C  o  1  o  s  t  r  um  k  ö  r  p  e  rc  h  e  n  ,  d.s.  0,006  —  0,02"'  grosse  Conglomerate 
von  Milchkügelchen,  welche  durch  ein  hyalines  Bindemittel  mit  einander  vereinigt 
werden  und  bisweilen  Kern  und  Halle  erkennen  lassen.  Sie  sind  nichts  anders, 
als  die  noch  nicht  zerfallenen  Drüsen-  oder  Milchzellen,  welche  während 
des  Milchgeschäftes  in  fortwährender  Vermehrung  begrilfen  sich  mit  Fettkügelchen 
strotzend  füllen  und  wie  bei  der  Bildung  des  Hauttalges  dieselben  an  die  von  den 
Gefässen  ausgeschiedene  Milchflüssigkeit  abgeben. 


Nachtrag  zu  Seite  233  Zeile  16.  v.  o. 

Mit  diesem  freilich  noch  mehr  weniger  idealen  Zusammenhange  der  Retinatheile  gibt 
sich  Henle's  Kriticismus  nicht  zufrieden.  Die  Elemente  der  äusseren  Köruerschichte  gel- 
ten ihm  als  0,0065™'"  lange  Ellipsoide ,  welche  durch  dunkle,  in  Kügelchen  auflösbare 
Streifen  dreifach  abgetheilt  sind,  so  dass  die  äussere  Körnerschichte  aus  Reihen  glänzender, 
von  hellen,  gleich  grossen  Zwischenräumen  unterbrochener  Körperchen  zu  bestehen  schei- 
nen, welche  radiär  neben  einander  gestellt  und  durch  radiäre  Linien  von  einander  getrennt 
sind.  Einen  Zusammenhang  dieser  Körner  unter  sich  wie  mit  den  Stäbchen  mittelst  Fa- 
sern gibt  es  nicht,  letztere  sind  nur  Chromsäureartefacte :  hingegen  treten  von  jedem 
Zapfenkorne  feine  Fasern  ab,  welche  an  der  innern  Grenze  der  äussern  Körnerschichte  in 
kleine  kegelförmige,  mit  Ausläufern  versehene  Körperchen  endigen.  "Wegen  dieses  Ver- 
haltens der  äussern  Körner  macht  H.  eine  neue  Gruppirung  der  Retinaschichten :  in  ein 
äusseres  musivisches  und  inneres  nervöses  Blatt.  Zu  ersterem  gehören  die  Stäbchen- 
und  äussere  Körnerschichte,  zu  letzterem  eine  äussere  granulirte  z.  Th.  Zwischenkörner- 
schichte; ,  eine  äussere  gangliöse  'innere  Körnerschichte  ,  dann  eine  innere  granulirte 
'Molekularschichte,  und  innere  gangliöse  Schichte  Xervenzellenschichte,  und  zuletzt  die 
Schichte  der  Optikusausbreitung  auf  der  limücms  externa.  Die  beiden  granulirten ,  fein- 
streifigen Schichten  entsprechen  der  granulirten  Substanz  der  Peripherie  des  Gehirns  und 
die  beiden  gangliösen,  von  Radialfasern  in  Fächer  abgetheilten  Schichten  mit  ihren  freien 
Kernen,  grossen  und  kleinen,  gegenseitig  alternirenden,  in  Ausläufer  ausgezogenen  Zellen 
der  eigentlichen  Ganglienmasse  desselben,  während  die  Ausbreitung  der  Nervenfasern  der 
weissen  Substanz  der  Centraiorgane  gleich  ist.  Zwischen  beiden  Blättern,  dem  musivischen 
und  nervösen ,  liegt  als  ihre  Verbindung  eine  Schichte  theils  radiärer,  theils  horizontaler 
Fasern,  die  äussere  Faserschichte  Ifenle's,  mit  rein  nervösem  Charakter  und  der 
Haupttheil  der  Zwischenkörnerschichte  im  gewöhnlichen  Sinne.  Die  Zahl  dieser  äusseren 
iZt'n/e'.sschen  Fasern  entspricht  der  der  Zapfen ,  welche  die  Endorgane  der  Opticusfasern 
sind.  Diese  gehen,  wie  eben  erwähnt,  von  den  Zapfenkörnern  durch  die  äussere  Körner- 
schichte bis  an  ihre  innere  Grenze,  während  die  Verbindung  der  geneigten  Fasern  mit  den 
Zapfenkörnern  durch  die  schon  genannten  kegelförmigen  Körperchen  erfolgt.  Den  wei- 
teren Verlauf  dieser  Enden  der  Opticusfasern  in  und  durch  die  übrigen  Schichten  der  ner- 
vösen Lage  aufzufinden  .  ist  H.  nicht  geglückt. 
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A. 

Acervulus  cerebri  181. 

Achsency linder  der  Nervenfasern  148. 
—  Künstliche  Darstellung  ders.  128. 

Achsen fib rillen  der  grauen  Nervenfa- 
sern 130. 

Adenoides  Gewebe  103.  —  der  Lymph- 
drüsen 255. 

Adergeflechte  des  Gehirnes  180. 

Ader  haut  des  Auges  225. 

Adventitia  capillaris  247.  —  der  Gal- 
lengänge 300. 

Aequatorder  Linse  237. 

Aeusserer  Gehörgang  208. 

A e US s eres  Gehörorgan  207. 

AeussereHaut  185. 

After  290. 

Albumin  22. 

Allantoin  23. 

Alveolen  der  Lungen  261 .  —  der  Lymph- 
drüsen 253. 
Ambos  der  Gehörknöchelchen  209. 
Ameisensäure  23. 

Ampulle  des  Eileiters  346.  —  des  vas 

deferens  334. 
Ampullen  der  halbzirkelförmigen  Canäle 

209. 

Amylon  der  Leberzellen  299. 

Anastomosen  der  Nerven  182. 

Anatomie  der  thierischen  Zelle  15. 

A n  i m a  1  e  s  Nervensystem  164.  182. 

Anisotropie  der  Fleischtheilchen  der 
Muskelfaser  117. 

Annuli  fibro-cartilaginei  des  Herzens  243. 

Apolare  Ganglienzellen  132. 

Aponeurosen  160.  101. 

Apparat,  gallenleitender  300. 

Appen diculargebil de  des  Nebenho- 
dens 333. 

Arachnoidea  des  Gehirnes  180.  —  des 

Rückenmarks  179. 
Areola  352. 
Arteriae  helicinae  341. 
Arterien  248. 


I  Athemgegend  der  Nasenschleimhaut  205. 

I  Athem Werkzeuge  258. 

i  A  u  e  r  b  a  c  h's  interlaminäres  Lymphnetz  des 

j     Darmcanales  295.  —  Plexus  myenteri- 

i      cus  295. 

1  Augapfel 

I  Augapfelbindehaut  219. 
Auge  218. 
Augenbrauen  218. 
Augenbutter  219. 

Augen  haut,  durchsichtige  221.  —  harte 
221. 

Augenhöhlenmuskel  221. 

Augenlid  218.  —  Bänder  2 IS.  —  Binde- 
haut 219.  —  drittes  219.  —  Knorpel  218. 
—  glatte  Muskel  dess.  219  —  Schlies- 
i     ser  218. 

Augenmuskel  221. 

Augenpigment,  schwarzes  226. 

Augenwimpern  219. 

Ausscheidungen  der  thierischen  Zelle 
34.  —  partielle  34.  —  totale  35.  —  um 
Zellengruppen  37. 

Ausscheidungsorgane  der  Haut  202. 
\  Ausspritzungscanäle  der  Samenbläs- 
chen 335. 

Auswüchse,  zotteuartige ,  der  Brust- 
felle 264. 

IS. 

'  Baccilli  der  Stäbchenschichte  der  Netz- 

j      haut  232. 

■  Backendrüsen  273. 

Balgdrüsen  242. 
,  Balkengewebe  der  Milz  305 . 

Band,  gezähntes ,  der  dura  mater  des 
Rückenmarks  179. 

Bandhaft  14<^. 

B  a  n  d  k  e  V  u  der  Streifenh (i gel  175. 

Bandscheiben  der  Gelenke  1 50 .  —  der 
Wirbelkörper  147. 

Bänder,  elastische  149.  —  fibröse  148. 
{  Basais äume  der  Cylinderepithelien  34. 
I      67.  292. 
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Basilarmembran  des  häutigen  Spiral- 
blattes 212. 
BasischeKörper  der  thierischen  Zelle  45. 
Bauchfell  287. 

Bauchspeicheldrüse  303.  —  Ausfüh- 
rungsgang, Gefässe,  Nerven  derselben  304. 

Bauhin'sche  Klappe  290. 

Begattungsorgan  337. 

Begrenzungshaut  der  Retina ,  äussere 
231.  —  innere  229. 

Beinhaut,  äussere  145.  —  innere  146. 

—  Bau  145.  —  Blutgefässe  150.  —  Ner- 
ven 151.  —  Verbindungsweise  dersel- 
ben 145. 

Beinhautknochen,  Entwicklung  der- 
selben 155. 

Beinhautlamellen  der  Knochen  107. 

BeUini'sche  Röhrchen  der  Nieren  315. 

Be  satzkör  p  er  chen  der  motorischen 
Nerven  138. 

Bewegungserscheinungen,  Brown'- 
sche  2S.  226.  —  des  Protoplasma  26. 

—  der  Zelle  25. 

Bildung  der  thierischen  Zelle ,  freie,  to- 
tale und  unfreie ,  endogene  42. 

Bindegewebe  64.  —  Bündel,  primitive, 
secundäre,  tertiäre  94.  —  chemisches  Ver- 
halten desselben  104.  —  compaktes  95. 

—  fibrilläres  98.  —  formloses  99.  —  ge- 
formtes 98.  —  Grundsubstanz  desselben 
94.  —  homogenes  96.  —  lockeres  99.  — 
netzförmiges  95.  —  Praeexistenz  seiner 
Fibrillen  95.  —  Nachweis  derselben  auf 
chemischem  AVege  95.  —  Primitivfibrillen 
desselben  94.  —  reticuläres  103.  —  Rei- 
cherL'sches  96.  —  subcutanes,  submucöses, 
subseröses  99.  —  Umwandlung  des- 
selben in  elastische  Substanz  96.  —  Ver- 
halten im  polarisirten  Lichte  95.  —  Zel- 
len desselben  96.  —  zellig  blassiges  77. 

Bindegewebige  Grundlage  des  Centrai- 
nervensystems 165.  —  der  grauen  Sub- 
stanz 167.  —  der  Aveissen  Substanz  des- 
selben 166.  —  der  Netzhaut  228. 

B  i  n  d  e  g  e  w  e  b  sk  e  r  n  der  Lymphdrüsen253. 

Bindegewebsknorpel'85.  91. 

B  i  n  d  e  g  e  w  e  b  s k  ö  r  p  e  r  c  h  e  n  96. 

Bindehaut  des  Auges  219.  —  Bau  223. 

—  Drüsen  220. 
Bindesubstanz  76.  — Arten  77.  — Be- 

standtheile  77.  —  einfache  82.  —  ein- 
fache zellige  77.  —  Entstehungsweise  der- 
selben 79.  —  gallertartige  82.  —  Grund- 
substanz derselben,  ihr  physicalisches  und 
chemisches  Verhalten  77.  —  netzförmiges 
103.  —  physiologische  Eigenschaften  der- 
selben 81.  —  Zellen,  ihr  physicalisches  und 
chemisches  Verhalten  77. 

Bipolare  Ganglienzellen  133. 

B  lästern  a  38. 

Blendung  des  Auges  226. 

Blinddarm  296. 

Blin  d  darmförmige  Drüsen  des  Dünn- 
darms 293. 
Blut  53,  —  Entzündungshaut  desselben 


60.  —  Faserstoffgerinnsel  61.  —  Flecke, 
Erkennung  derselben  58.  —  Gerinnung 
60.  —  Blutkörperchen,  farbige, 
rothe  54.  —  chemische  Eigenschaf- 
ten derselben  57.  —  Bautheile  54.  — 
Entwicklungsgeschichte   61.    —  Menge 

56.  —  Senkungsvermögen  61.  —  speci- 
fisches  Gewicht  61.  —  Verhalten  gegen 
Reagentien  58.  —  Vermehrung  bei  Er- 
wachsenen 62.  —  Der  Wirbelthiere  und 
Wirbellosen  56.  —  Blutkörper- 
chen, weisse  59.  —  Bautheile  dersel- 
ben 59.  —  Menge  60.  —  Körperchen 
fremde,   beigemischte  61.  —  Krystalle 

57.  —  Kuchen  66.  —  bei  Leukämie  60. 

—  physicalische  Eigenschaften  60.  — 
Plasma  54.  —  Strom,  träge  Schichte  des- 
selben 61.  —  Wasser  60. 

Blutgefässe  246.  —  Arterien  248.  — 
Hautlagen  derselben  248.  —  Entwick- 
lung derselben  257.  —  Capillaren  246. 

—  mit  einer  Adventitia  247.  —  Bau  aus 
Epithelialzellen  246.  —  Netze,  gestreckte 
und  rundliche  247.  —  Gefässe  der  Blut- 
gefässe 249.  —  Häute :  innere  elastische 
Längsschichte  mit  Pfiasterepithel  248.  — 
mittlere  muskulöse  Querschichte  248.  — 
äussere  bindegewebige  Längsschichte  249. 

—  Intercellulargänge  247.  —  Nerven. 
249.  —  Uebergangsgefässe  248.  — .Venen 

248.  —  Hautlagen  derselben  248.  —  Ent- 
wicklung derselben  257.  —  Venenklap- 
pen 249. 

Blutgefässe:  des  Auges  220.  222.  224. 
226.  234.  —  der  Bauchspeicheldrüse  304. 

—  des  männlichen  Begattungsgliedes  340. 

—  des  Darmes  294.  297  —  des  Eier- 
stockes 344.  —  des  Fettgewebes  100.  — 
der  Gebärmutter  348.  —  des  Gehör- 
organes  208.  209.  217.  —  der  Gefässe 

249.  —  des  Geruchsorganes  207.  —  der 
Haarbälge  198.  —  der  Harnblase  324. 

—  der  Haut  188.  —  des  Herzbeutels 
242.  —  des  Herzens  245.  —  des  Ho- 
den 333.  —  des  Hodensackes  327.  — 
des  Kehlkopfes  259.  260.  —  der  Kno- 
chen 150.  —  der  Leber  298.  —  der 
Luftröhre  260.  der  Lungen  263.  — 
des  Magens  289.  —  der  Milchdrüse  353. 

—  der  Milz.  305.  308.  —  der  Mund- 
höhle 268.  274.  275.  —  der  Muskeln 
163.  —  der  Nägel  193.  —  der  Neben- 
nieren 326.  —  der  Nervencentra  und  ihrer 
Hüllen  181.  —  der  Nervenstämme  184. 

—  der  Nieren  319.  —  der  Prostata  336. 

—  Samenbläschen  und  Samenleiter  335. 

—  der  weiblichen  Schamtheile  351.  — 
der  Scheide  350.  —  der  Schilddrüse 
265.  —  der  Sehnen  163.  —  derSchweiss- 
drüsen  204.  —  der  Zunge  272. 

Blutkörperchen,  s.  Blut. 
Blutkörperchenhaltige  Schollen- Zel- 
len 27.  309. 
Blutkry  stalle  ,  s.  Blut. 
Blutleiter  der  harten  Hirnhaut  170.  181. 
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Bowman's  anterior  223  und  posterior  ela- 
stic  lamina  der  Hornhaut  224.  —  cen- 
tral planes  der  Linse  238. 

B  o  w  m  a  n'sche  Drüsen  der  Riechgegend 
bei  höhern  AVirbelthieren  20ü.  —  Kap- 
sel der  Glomeruli  der  Nieren  317. 

Breche t'sche  Canäle  der  Diploe  151.  — 
Venengeflechte  181. 

Bronchen  26Ü.  —  Knorpelgerüste  261. 
—  Quermuskelschichte  2(52.  —  Schleim- 
haut 262.  —  Flimmerepithel  derselben 
262. 

Bronchialdrüsen,  s.  Lymphdrüsen. 
Bronchialgefässe  263. 
Brown'sche  Molekularbewegung  28.  226. 
Brunner'sche  Drüsen  des  Dünndarmes 
293. 

Brustdrüse   innere   266.  —  männliche 

354.  —  weibliche  351. 
Brustfell  264.  —  Auswüchse  zottenartige 

264.  —  Blatt,  parietales  und  viscerales 

264.  —  Fettlappen  264.  - —  Gefässe  und 

Nerven  264. 
Brustwarze  352. 
Bulbi  vestibuli  351. 
Bulbus  pili  196. 

Buhl's,  endogene,  freie  Zellenbildung  44. 
Buttersäure  23. 

c. 

Calamus  scriptorius  der  Rautengrube  172. 
Calyces  renales  322. 

Canalis  meduUae  spinalis  172.  —  Petiti 
235.  —  semicircularis  209.  —  Schlemmii 
222. 

Canaliculi  lacrymales  220. 

Canalstücke  der  Harncanälchen ,  aus- 
führendes, gewundenes,  schleifenförmiges 
317. 

Capillaren  246.  —  Bau  247.  —  Ent- 
wicklung 257.  —  Netze,  Formen  dersel- 
ben 247. 

Capillarhülsen  oder  —  scheiden  der 
Milz  308. 

Capsula  Glissonii  302.  —  lentis  236. 

Caput  gallinaginis  338. 

Cartilagines  83.  —  nasi  305, 

Cartilago  auris  307,  —  linguae  269.  — 
Santoriana  259.  —  Wrisbergiana  259. 

Carunculae  lacrymales  219.  —  myr- 
tiformes  250. 

Cavernöse  Gänge  der  Mai'ksub stanz  der 
Lymphdrüsen  254. 

Cavernöse  Milzvenensinus  309. 

Cavitas  tympani  208. 

Cavumorls  268. 

Cement  der  Zähne  278. 

Centraler  Ependymfaden  des  Rücken- 
marks 169. 

Centrallamellen  der  Linsensubstanz 
238. 

Centraiorgane  des  Nervensystemes ,  s. 

Nervensystem. 
Central vene  der  Netzhaut  234. 


Cerebellum  174. 

Cerebro  Spinalflüssigkeit  180. 

Cerebrum  174. 

Chemie  der  thierischen  Zelle  21. 

Chlor  salze  der  Alkalien  der  Zelle  24. 

Chlorwasserstoffsäure  der  Zelle  24. 

Ch'ondrin  92. 

Chorda  dorsalis  90. 

Chordae  tendineae  245. 

Chorion  des  Eies  344. 

Choroidea  des  Auges  225.  —  Lagen  der- 
selben ,  äussere ,  elastische ,  homogene, 
eigentliche  Gefässlage  225.  —  Gefässe 
226.  —  Nerven  derselben  227. 

Chylus  52.  —  Körperchen  52.  —  Ele- 
mentarkörner 52.  —  Plasma  desselben  52. 

Cilia  219. 

Ciliararterien  227. 
Ciliarband  225. 
Ciliarkörper  225. 
Ciliarmuskel  225. 
Ciliarnerven  227. 
Ciliar theil  der  Retina  234. 
Ciliarvenen  227. 

Circulus  arteriosus  iridis  227.  —  venosus 

retinae  234. 
Clarke's  Härtungsmethode  der  Central- 

theile  des  Nervensystems  165. 
Clark e'sche  Säulen  des  Rückenmarks  170. 
Cochlea  209. 

Colliculus  des  Giessbeckenknorpels  259. 

—  seminalis  338. 

C  o  1 1  o  i  d  e  Metamorphose  der  Schilddrüse 
265. 

Colostrum,  seine  Körperchen  354. 
Columna  rugarum  ant.  und  post.  350. 
Columnae  Bertini  der  Nierenrinde  319. 
Collum  dentis  276. 

Commissuren  der  Ganglienzellen  des 
Centrainervensystems  134.  —  der  Retina 
230.  —  des  Rückenmai-ks ,  hintere  oder 
graue  169.  —  vordere  oder  Aveisse  169, 

—  des  verlängerten  Markes  173. 
Conari  um  177. 

Concentrische  Körper  der  Thymus  267. 

Conglobirte  Drüsen  242.  —  der  Con- 
junctiva  220.  —  des  Dickdarmes  297.  — 
des  Dünndarmes  293.  —  des  Magens  289. 

—  der  Mundhöhle,  einfache  274.  —  zu- 
sammengesetzte 275.  —  des  Schlundes  285. 

Coni  retinae  232.  —  vasculosi  Halleri  329. 
Conjunctiva  219.  —  bulbi  219.  —  cor- 
neae 223.  —  palpebrarum  219. 
Con  stricto  res  pharyngis  285. 
Contractile  Faserzellen  113. 
Contractilität  der  Muskel  112. 
Conus  medullaris  des  Rückenmarkes  172. 
Cor  242. 
Corium  186. 
Cornea  222. 

Corona  dentis  276.  —  glandis  340. 
Corpora  quadrigemina  176.  —  restifor- 

mia  172.  —  striata  176. 
Corps  irinoniine  Giraldes'  334. 
Corpus  cavernosum  clitoridis  351.  —  penis 
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339.  —  ciliare  22-5.  —  Highmori  328.  — 
luteum  345.  —  papilläre  1^6.  —  trigo- 
num  vesicae  323.  —  urethrae  339.  — 
vitreum  235. 
C  ort  ex  pili  196. 

C  o  r  t  i's  Bandelette  ganglionaire  der  Sehnek- 
kennerven  218.  —  coins  articulaires  ext. 
und  int.  214.  -  Membran  216.  —  Zähne 
des  häutigen  Spiralblattes  214. 

Corti'sche  Fasern  214.  —  Zellen  215. 

Corti'sches  Organ  214. 

C  o  t  u  n  n  i'sches  Wasser  des  Labyrinthes  210. 

C  owper'sche  Drüsen  335.  337, 

Cremaster  des  Hodens  327.  —  innerer 
328. 

Crista  acustica  der  Ampullen  217. 
Crura  cerebelli  ad  raedullam  oblongatam 
173. 

Cryptae  muciparae,  s.  Schleimdrüsen.  — 

der  Conjunctiva  220. 
C  u  m  u  1  u s  proligerus  344. 
Cutis  186. 

Cylinderepithelium  63.  —  Bau  67.  — 
Basalsäume  desselben,  ob  aus  Poren  oder 
Härchen  bestehend  34.  67.  292.  — 
feinste  Ausläufer  derselben  und  ihre  Ver- 
bindung mit  Bindegewebskörperchen  67. 

292.  —  einfaches  68.  —  geschichtetes  68. 

—  Vorkommen  65. 
Cystis  fellea  302. 

Cytogenes  Gewebe  103.  —  der  Lymph- 
drüsen 255. 
Cytoplasma  18. 

D. 

Darmsaft  293. 
Darmzotten  2\)1. 

Deckplatte  centrale  nervöse  168.  —  des 

Corti'schen  Organes  216. 
Decussatio  pyramidum  172. 
Deiters'sche  Zellen  der  Schnecke  215. 
Dentine  276. 

D  e  s  c  e  m  e  t'sche,  s.  Demours'sche  Haut  224 . 
Diaphysen  der  Knochen  105. 
Diarthrosen  der  Knochen  149. 
Dickdarm  296.  —  Muskelschichte  296. 

—  Schleimhaut  296.  —  Schlauchdrüsen 
derselben  297.  —  Solitäre  Follikel  der- 
selben 297.  —  Uebergang  ihres  Cylinder- 
epithels  in  Pflasterepithelium  297. 

Dilatator  pupillae  226. 
Diploe  105. 

Discus  proligerus  des  KeimfoUikels  344. 
Doppelbrechung  der  Fleischtheilchen 

der  Muskelfaden  118. 
Dotter  des  menschlichen  Eies  344. 
Dotterhaut  344. 

Dünndarm  290.  —  Brunner'sche  Drüsen 

293.  —  Conglobirte  Drüsen  293.  —  Lie- 
berkühn'sche  Drüsen  293.  -—  Muskel- 
schichte 294.  —  Peyer'sche  Drüsen  294. 

—  Schleimhaut  290.  —  Cylinderepithel 
desselben  292.  —  Muskelschichte  des- 


selben 291.  —  Nerven  sammt  Nerven- 
geflechten 295. 
Dotter  344. 

Doyere's  Nervenköck  er  138. 

Drüsen  71.  —  Ausführungsgänge  74.  — 
Bau  73.  —  Bestandtheile  73,  —  Eigen- 
häute 72.  —  Entwicklung  75.  —  Epi- 
thelium  71.  —  Gefässe  73.  —  Gerüstsub- 
stanz, bindegewebige  73.  —  Gruppen  74. 

—  Kapseln,  geschlossene  74.  —  Knäuel- 
drüsen 73.  —  Läppchen  73.  —  Nerven 
73.  —  Endigung  derselben  142.  —  röh- 
ren- oder  schlauchförmige  74.  —  Schläuche 
73.  -  Sekretbildung  75.  —  traubenför- 
mige  74.  — Träubchen  73.  —  Zellen  71. 

Drüsen,  Bartholinische  351.  —  der  Binde- 
haut des  Auges  220,  —  Cowper'sche  337. 

—  Duvernoy'sche  351.  —  Havers'sche 
150. 

Drüsenge M' ehe  71.  —  Chemisches  Ver- 
halten desselben  75. 

Drüsenkörner  der  Schilddrüse  265. 

Drüsenknäuel  der  Schweissdrüsen  203. 

Drüsenschläuche  der  Geruchsschleim- 
haut 206. 

Ductus  biliferi  300.  —  ejaculatorii  334. 

—  hepaticus  300.  —  interlobulares  der 
Leber  300.  —  nasalis  220.  —  thoracicus 
250.  —  Whartonianus  274.  —  AVirsun- 
gianus  304. 

Duodenum  290. 

Dura  mater  des  Gehirnes  und  Bücken- 
markes  179. 

E. 

Ei,  menschliches  344. 

Eichel  des  männlichen  Gliedes  327.  340. 

—  des  Kitzlers  351. 
Eikapseln  343. 

Eierstöcke  343 .  —  Rinden-  und  Mark- 
substanz 343. 

Eigenhäute  der  Drüsen  72. 

Eihaut,  hinfällige  348. 

Eileiter  346.  _ 

Einleitung  historische  1. 

Einschnürungen  der  ^BindegCAvebsbün- 
del  101. 

Eintheilung  der  Gewebe  48. 

Eisen  in  der  thierischen  Zelle  24. 

Eiweisskörper  der  Zelle  22. 

Elastische  Fasern  101.  —  ob  hohl  oder 
solid  101. 

Elastische  Fasernetze  101. 

Elastisc  h es  Gewebe  100.  —  chemisches 
Verhalten  desselben  102.  —  Entwick- 
lung 102. 

Elastische  Häute  101. 

Elastischer  Knorpel  85.  92. 

Elastische  Lage  der  Choroidea  225. 

Elastische  Scheiden  der  Bindegewebs- 
bündel  101. 

Elastische  Substanz  23. 

Elektromotorische  Eigenschaften  der 
Muskel  113. 
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Elementartheile  des  thierischen  Kör- 
pers 47. 

Elfenbein  der  Zähne  276. 

Elfenbein  haut  281. 

Elfenbeinzellen  281. 

Elliptische  Säckchen  des  häutigen  La- 
byrinths 210 

Elterliche  Zeugung  der  thierischen 
Zelle  41. 

Email  der  Zähne  278. 

Embryonale  Nervenfasern  129. 

Eminentia  pyramidalis  des  knöchernen 
Vorhofs  211. 

E  m  s  e  r  Thermen  ,  Wirkungsweise  dersel- 
ben 333. 

End  faden  des  Kückenmarks  172. 

Endgebilde,  specifische,  der  Empfin- 
dungsnerven 139. 

Endgeflechte  der  Muskelnerven  103.  — 
der  Nervenfasern  137. 

Endglieder  der  Deckplatte  des'  Corti'- 
schen  Organes.  21(3. 

Endzapfen  des  Rückenmarks  172. 

Endigung  der  Nervenfasern,  schlingen- 
förmige  137. 

Endigung  der  Bewegungsnerven  in  glat- 
ten und  quergestreiften  Muskeln  137.  — 
der  Empfindungsnerven  139. 

Endocardium  244. 

Endolymphe  der  häutigen  Säckchen  und 
bogenförmigen  Canäle  des  Labyrinthes 
210. 

Endplatten,  motorische,  derNerven438. 
Endplexus  der  Nerven  in  den  Muskeln 
163. 

Entkalkung  des  Knochens  105. 
Entwicklung  der  Bindesubstanz  79.  — 
Blutgefässe  257.  —  Blutkörperchen  61. 

—  Drüsen  75.  —  des  elastischen  Gewe- 
bes 102.  —  Epithelium  70  —  der  Haare 
200.  —  Haut  91.  —  Knochen  152.  — 
der  Linse  239  und  Linsenkapsel  241.  — 
der  Lymphdrüsen  und  Lymphgefässe  258. 

—  der  Nägel  194.  —  des  Nervengewe- 
bes 143.  —  der  Samenfäden  331.  —  der 
Schweissdrüsen  204.  —  Talgdrüsen  202. 

—  Zähne  280. 
Entzündungshaut  des  Blutes  60. 

E  p  e  n  d  y  m  a  des  Centralcanales  des  Rücken- 
markes 169.  -  ventriculorum  cerebri  181. 

Epicerebrale  und  epispinale  Lymph- 
räume des  Centrainervensystems  1 82. 

Epidermis  der  Haare  196.  —  der  Haut 
66.  189. 

Epidermidoide  Gebilde  der  Haut  191, 
Epididymis  329. 
Epiphysen  der  Knochen  105. 
Epithelial  sprossen  des  Schmelzorga- 
nes  281 

Epithelium  63.  —  Bestandtheile  63.  — 
chemische  Eigenschaften  69.  —  einfaches 
61.  —  Eintheilung  in  Pflaster-  und  Cy- 
linderepithelium  63.  —  Entwicklung  70. 

—  flimmerndes  und  nicht  flimmerndes  63. 

—  Zellen  63.  —  zusammengesetztes  64. 


Erectio  penis  340. 
Ernährung  der  thierischen  Zelle  29. 
Ernährungsflüssigkeiten  des  thieri- 
schen Körpers  51 . 
Ernährungslöcher  der  Knochen  151. 
Errectores  pilorum  18s. 
Erreger  der  Samenfäden  332. 
Eu  stach  i'sche  Röhre  des  Gehörorgans  208. 
ExtracellularsubstanzenderZelle37. 

F. 

Fadenförmige  Papillen  der  Zunge  270. 

Fadenpilze  der  Mundhöhle  271. 

Fadenzellen  M.  Schultze's  sind  verän- 
derte Theile  der  Hörfäden,  der  Endigun- 
gen der  Vorhofsnerven  217. 

Faltenkranz  der  Choroidea  225. 

Farbe  Stoff  der  Galle  und  des  Harnes  23. 

Fascien  162. 

Faser  demente,  nervöse,  der  Netzhaut 
233. 

Faser  haut  des  Auges  221. 
Faserknorpel  85. 
Fasern,  elastische  100. 
Faserschichte,  äussere, der  Netzhaut  230. 
Faserstoff,  Gerinnsel  dess.  61. 
Faserzellen,  contractile,  musculöse  1 13, 

—  Bau.  114.  —  Verbindungen  114. 
Fenster,  rundes,  der  Schnecke  210. 
Fette,  thierische  23. 

FettgeAvebe  99.—  Gefässe  100.— Läpp- 
chen 100.  —  Unzerstörbarkeit  100.  — 
Vorkommen  100. 

Fetthaut  der  äussern  Haut  186. 

Fettinfiltration  des  Knorpels  89. 

Fettkapsel  der  Nieren  313. 

Fettlappen  der  Brustfelle  264. 

Fettzellen  99.  —  Krystalle  von  Fett- 
säuren in  ihnen  99. 

Feuchtigkeit,  wässerige,  des  Auges  223, 

Fibrillentheorie  der  Muskelfäden  117. 

Fibrin  22.^ 

Fibröse  Ringe  des  Herzens  243, 
Eilum  terminale  des  Rückenmarks  172, 
Fleischtheilchen  der  Muskelfäden  117. 
Flimmerbew^egung  70.  —  Bild  ders. 

70.  —  Dauer  71.  —  Formen  nach  Pur- 
kinje und  Valentin  70.  —  Ursachen  71. 

—  Wiederbelebung  ders.   nach  Virchow 

71.  —  Zweck  71. 
Flimmerepithelium  70.  —  Bau  68. — 

einfaches  und  geschichtetes  69.  —  Vor- 
kommen 69. 

Flimmerhärchen  68. 

Flüssigkeit,  periaxale,  der  Nervenfasern 
127. 

Fötales  Knochenmark  154. 

Follikel,    lymphatische    s.  conglobirte 

Drüsen. 
FoUiculus  pili  196. 
F  o  r  a  m  i  n  a  n  utritia  der  Knochen  151. 
Formelemente  des  thierischen  Körpers 

14. 

Fortpflanzung  der  Zelle  40. 
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Fovea  centralis  der  Macula  lutea  der  Netz- 
haut 233. 

Frenulum  linguae  269. 

Fuge  der  Knochen  146. 

Funiculi  cuneati  172.  —  graciles  172.  — 
laterales  172.  —  teretes  173. 

Funiculus  spermaticus. 

G. 

Gänsehaut  188. 

Gallenableitender  Apparat  300. 

Gallenblase,  Bau  302.  —  Epithelium 
ders.  302. 

Gallenblasengang  301. 

Gallengänge  300.  —  Anfänge,  Hypo- 
thesen über  dieselben  300. 

Gallertartige  Substanz  des Rolando  169. 

Gallertgewebe  82.  —  Grundsubstanz 
dess.  82.  —  Vorkommen  bei  Wirbellosen 
und  Wirbelthieren  82.  —  Zellen  82. 

Gallertkern  der  Zwischemvirbelbänder 
148. 

Ganglien  des  Grenzstranges  des  Sympa- 
thicus  185.  —  seiner  peripherischen  Aus- 
breitungen 185.  —  der  Rückenmarks- 
nerven  183. 

Ganglienkugeln  131. 

Gangliennervensystem  184.  —  cen- 
traler Theil  184.  —  peripherische  End- 
ausbreitung 185. 

Ganglienzellen  131.  —  apolare  132.  — 
Ausläufer  derselben  132.  —  bipolare  133. 

—  Bindegewebshüllen  ders.  132.  —  Com- 
missuren  134.  —  Fortsätze  132.  —  Grösse 
132.  —  Kern  der  Kernkörperchen  131.  — 
Markscheide  132.  —  multipolare  133. — 
nackte  132.  —  im  polarisirten  Lichte  132. 

—  unipolare  133.  —  Verhältniss  zu  den 
Nervenfasern  133. 

Ganglienzellenschichte  der  Retina 
230. 

Gangliöse  Fasern  Remak's  130. 

Gaumendrüsen  273. 

Gebärmutter  347.  —  im  nicht  schwan- 
gern Zustande  347.  —  während  Men- 
struation und  Sehwangerschaft  349. 

Gefässcanälchen  der  Knochen  106. 

Gefässdrüsen  241. 

Gefässe  s.  Blutgefässe. 

Gef ässfortsätze  der  Schleimbeutel  163. 

Gefässhaut  des  Auges  225. 

Gefässhäute  oder  Lagen  der  Gefässwan- 
dungen ,  ihre  Zusammensetzung  248. 

Gefässhäute  des  Gehirnes  und  Rücken- 
markes 180. 

Gefässknäuel  der  Nieren  319. 

Gefässring  des  Trommelfells  209. 

Gef  ässsterne,  venöse,  der  Choroidea  227. 

Gefä  SS  Wärzchen  der  Haut  188. 

Gefühlskörperchen  140. 

Gefühls  nerven  der  Nasenschleimhaut 
207. 

Ge  fühlswärzchen  der  Haut  186. 


Gehirn    174.   —   Bestandtheile    174.  — 

graue  und  weisse  Substanz  174. 
Gehirn,  grosses,  s.  Hemisphären  des  gros- 
sen Gehirnes, 
i  Gehirn,  kleines  174.  —  graue  Substanz 
175.  —  Rindenschichte,  graue,  dess.  175. 
—  Lagen  dess.  175.  —  weisse  Substanz 
174. 

Gehörgang,  äusserer  208. 

Gehörknöchelchen  209. 

Gehörnerve  217. 
i  Gehörorgan  207. 
I  Gehörsand  210. 
j  Gehörsteine  210. 

Gelatinöse  Centraisubstanz  der  grauen 
Commissur  169. 

Gelatinöse  Commissur  des  Rückenmarks 
169. 

Gelatinöse  Nervenfasern  129. 
Gelber  Fleck  der  Netzhaut  233.  —  Ver- 
halten der  Netzhautschichten  daselbst  233. 
Gelber  Körper  345. 
Gelenke  149. 

Gelenkbänder,  äussere  148.  —  innere 
150. 

Gelenkkapseln  149. 
Gelenkknorpel  86.  149. 
Gelenkschmiere  150. 
Gerinnung  des  Blutes  60.  —  des  Ner- 
venmarks 127. 
Geruchsnerve  207. 

Geruchsorgan  205.  —  Schleimhaut- 
dess.  205. 

Geschlechtsorgane,  männliche  327.  — 
■weibliche  343. 

Geschlechts  Werkzeuge  326. 

Geschmacksnerven  272.  —  Endigung 
desselben  in  den  Papillen  der  Frosch- 
zunge 272. 

Geschmacksorgan  185. 

Geschmackswärzchen  270. 

Geschmackszellen  272. 

Gewebe,  Eintheilung  ders.  48.  —  des 
menschlichen  Körpers  51. 

Gewebe:  Bindegewebe  eigentliches  94  — 
Drüsengewebe  71.  —  elastisches  100.  — 
Fettgewebe  99.  —  Gallertgewebe  82.  —  der 
Intercellularsubstanzen  77.  —  Knochen- 
gewebe. —  Knorpelgewebe  83.  —  leim- 
gebende 77.  —  Muskelgewebe  112.  — 
Oberhautgewebe  63.  —  Nervengewebe 
125.  —  der  selbstständig  gebliebenen 
Zellen  48. 

Gewebebildende  Stolfe  22. 

Gewebskitt  der  Muskel  162. 

Gewebsräume,  interstitielle  95. 

Giessbeckenknorpel  des  Kehlkopfs 
258. 

Gingiva  276. 

Glandula  parotis  274.  — pinealis  177.  — 
salivalis  273.  —  subungualis  274.  —  sub- 
maxillaris  274.  —  subrenalis  324.  — 
thymus  266.  —  thyreoidea  265. 

Glandulae  aggregatae  muciformes  der 
Conjunctiva  220.  —  agminatae  294.  —  arj- 
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taenoidea  260.  —  Brunnerianae  293.  — 
buccales  273.  —  ceruminosae  204.  — 
labiales  273.  —  lacrymales  220.  —  len- 
ticulares  des  Magens  289.  —  linguales 
273.  —  Meibomianae  219.  —  oesopha- 
geae  286.  —  palatinae.  273.  —  pharyn- 
geae  285.  —  Peyerianae  294.  —  seba- 
ceae  102.  198.  —  solitariae  293.  —  su- 
doriparae  203.  —  suprarenales  324.  — 
Tysonii  340.  —  utrieulares  uteri  348. 

Glans  clitoridis  351.  —  penis  337.  340. 

Glaser'sche  Spalte  209. 

Glashaut  236. 

Glaskörper,  Bau  235. 

Glas  tafeln  der  Knochen  105 

Glasur  der  Zähne  278. 

Glied,  männliches  337. 

Globulin  22. 

Globulinkry stalle  des  Blutes  57. 
Glomeruli  Malpighiani  der  Nieren  319. 
Glutin  22. 
Glycin  23. 

Goll's  keilförmige  Streifen  des  Rücken- 
marks 170. 

Goodsir's  Reservesäckchen  der  Zähne 
282 

Graafsche  Follikel  343. 
Graue  Nervenfasern  129. 
Grenzschichte   der  Marksubstanz  der 

Niere  314. 
Grenzstrang  des  Sympathicus  184, 
Griffelzungennerve  270. 
Grimmdarm  296. 
Grosshirn  schenke!  176 
Grundelemente  des  thierischen  Körpers 

14. 

Grundlamellen  der  Knochen  107. 
Grundsubstanz  38. 

H. 

Haare  195.  —  ausfallende  196.  —  Ent- 
wicklung 200.  —  Länge  ders.  200.  — 
Mark  197.  —  Oberhäutchen  196.  — 
Rinde,  Fasern,  Faserzellen  ders.  196.  — 
Stellung  200.  —  Verbindung  mit  der 
äussern  Haut  197. 

Haarbalg  198.  —  seine  Gefässe,  Längs- 
und Ringfaserhaut  198.  —  seine  Wurzel- 
scheiden, äussere  und  innere  199.  — 
ihr  Oberhäutchen  200  —  Papille  dess. 
198. 

Haarbalgdrüsen  198.  202. 
Haar  fasern  196. 
Haargefässe  246. 
Haarkeim  198. 
Haarknopf  196. 
Haarkreuze  200. 

Haarlinien,  con-  und  divergirende  200. 
Haarm  angel  200. 
Haarspitze  195. 
Haarstellung  200. 
Haar  ströme  200. 
Haarwachsthum  201. 


Haarwechsel  201. 
Haarwirbel  2(»0. 
Haarwurzel  195. 

Haarzellen,  innere,  des Schneckencanals 
216. 

Haarzwiebel  196.  % 
Habenula  denticulata  und  sulcata  der 
Zonula  denticulata  des  häutigen  Spiral- 
blattes 213. 
Haftbänder  148. 

Haken  des  knöchernen  Spiralblattes  211. 
Halbbogenförmige  Canäle  des  häuti- 
gen Labyrinthes  210. 
Halb-elliptische  Grube  des  Vorhofs  209 . 
Halbgelenke  147. 

Halbsp  härische  Grube  des  Vorhofs  209, 

Halbzirkel  förmige  Canäle  des  knö- 
chernen Labyrinthes  2()9. 

Hämatin  der  thierischen  Zelle  23. 

Hämatoidinkry stalle  des  Blutes  57. 

Häm in kry stalle  des  Blutes  57. 

Hammer  der  Gehörknöchelchen  209. 

Hamulus  des  knöchernen  Spiralblattes 
211. 

Harnblase  323.  —  Blut-  und  Lymph- 
gefässe  324.  —  Muskelschichten  323.  — 
Schleimhaut  mit  bizarrem  Epithelium  323. 

Harn  kanälchen  314. 

Harnleiter  322. 

Harnröhre,  beim  Manne  338.  —  beim 
Weibe  324. 

Harnsäure  23. 

Harnstoff  23. 

Harnstrang  323, 

Harnwege  322. 

Harn  werk  zeuge  312. 

Haube  der  Grosshirnstiele  173. 

Haut,  äussere  185.  —  Ausscheidungsor- 
gane ders.  202.  —  eigentliche  1S6.  — 
epidermidoiden  Gebilde  ders.  191.  — 
Farbe  bei  den  verschiedenen  Racen  190. 

—  Entwicklung  191.  —  Ernährung  190. 
Haut,  harte,  des  Gehirns  und  des  Rücken- 
marks 179. 

Häute,  elastische  101. 

Häutiges  Labyrinth  des  Gehörorganes  210. 

Häutiges  Spiralblatt  212. 

Hauttalg  202. 

Haut  Wärzchen  186. 

Haversian  Spaces  der  Knochen  107. 

Häver s'sche  Canälchen  der  Knochen  106. 

—  der  Zähne  279. 

Havers'sche  Drüsen  d.  Gelenkkapseln  150. 
Häver  s'sche  Lamellen  der  Knochen  107. 
Hemiarthroses  der  Knochen  147. 
Hemisphären  des  grossen  Gehirns  178. 

—  graue  Substanz ,  Schichten  derselben 
178.  —  weisse  Substanz  17S. 

Henle's  Ampulle  des  vas  deferens  334.  — 

—  Harncanälchen  315.  —  innere  Wurzel- 
scheide des  Haars  199.  —  Rindenschichte 
des  Hodens  328. 

Hepar  297. 

Herz  242.  —  fibrösen  Ringe  243.  —  Ge- 
fässe 245.  —  Muskeln,  Verlaufsweise  243, 
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—  Verzweigung  der  Muskelfäden   120.  . 

243.  —  Nerven  245. 
Herzbeutel,    parietales  und  viscerales 

Blatt  242. 
Herzbeut elwass  er  243. 
Herzhaut,  innere,  drei  Lagen  ders.  244. 
Herzwirbel,  Muskulatur  ders.  244. 
Hilus  lienis  305.  —  ovarii  343. 
Hilusstroma  der  Lymphdrüsen  253. 
Hip pursäure  23. 
Hirnanhang  177. 
Hirnganglien  176. 
Hirnsand  ISl . 
Hirn  stiele  176. 
Hirn  zeit  17U. 

His'  Lymphräume  des  centralen  Nerven- 
systems 1S2. 

Hoden  32S.  —  Bau  328.  —  Faserhaut 
dess.  328.  —  Gefässe  und  Nerven  333.  — 
Parenchym  dess.  328.  —  Kindenschichte 
Henle's  328. 

Hodenläppchen  328. 

Hodenmuskel  327. 

Hodennetz  329. 

Hodensack  327.  —  Epidermis.  Fleisch- 
haut (tunica  dartos) .  Gefässe.  Lederhaut. 
Lymphgefässe.  Nerven  dess.  327. 

Hörfäden,  Enden  des  Vorhofsnerven  217. 

Hör  nerven  217. 

Horngewebe  66. 

Hornhaut  224. _  —  Blutgefässe  224.  — 
Bowmans  anterior  223  und  posterior  ela- 
stic  lamina  224.  —  Grundsubstanz,  Blät- 
ter, Bündel  und  Fibrillen  ders.  222.  — 
Nerven  224.  —  Zellen  223. 

Hornhautblättchen  219. 

Hornhautkörperchen  223. 

Hornsubstanz  22. 

Humor  Morgagni  236. 

Huxley's  Schichte  der  inneren  Wurzel- 
scheide des  Haares  199. 

Hyaliner  Knorpel  85. 

Hydatide,  Morgagnische ,  gestielte  333. 
und  ungestielte  334. 

Hymen  350. 

Hypophysis  cerebri  177. 

!  und  J. 

Jacobson 'sehe  Haut  der  Retina  232. 
Incus  der  Gehörknöchelchen  209. 
Infundibula  der  Lungen  261. 
Inhalt  der  thierischen  Zelle  18. 
Ino  sin  säure  23. 

Intercellulargänge  des  Blutes  247. 
Interglobularräume     des  Zahnbeins 
277. 

Intermediäre  Lamellen  d.  Knochen  107. 

Intervasculäres  Gewebe  der  Milz  309. 

Intestinum  tenue  290. 

Iris  226.  —  circulus  arteriosus  maj.  und 
minor  227.  —  Färbung  226.  —  Muskeln 
226.  —  Pflasterepithel  226.  —  Nerven 
228.  —  Pigment,  schwarzes  ders.  226. 


ister. 

I  Irritabilität  der  Muskel  112» 
Jungfernhäutchen  350. 

K. 

Kammern  des  Herzens,  Verlauf  der  Mus- 
keln 244. 

Kapseln,  ellipsoide,  derlJrüsennerven  142. 
Kehldeckel,  Bänder  und  Knorpel  259. 
Kehlkopf  258.  —  Bänder  259.  —  Ge- 
fässe 260.   —  Knorpel  258.  —  Muskel 
259.  —  Nerven  260.  —  Schleimhaut  259. 

—  Drüsen  ders.  259.  —  Flimmerepithel 
ders.  259. 

Keimbläschen  344. 
Keimfleck  344. 
Keimhügel  des  EifoUikels  344. 
Keimlager  des  Eierstockes  343. 
Keimscheibe  des  Eies  344. 
Keratin  22. 

Kerkring'sche  Falten  291. 
Kern,  geschAveifter,  der  Streifenhügel  177. 
Kern,  gezackter,  des  Kleinhirns  175. 
Kern  der  Linse  237. 
Kern  der  Zelle  19. 
Kernkörperchen  der  Zelle  21. 
Kinnbackendrüsen  274. 
Kinnzungenmuskel  269. 
Kitzler  351 . 

Knäueldrüsen  203.  —   der  Bindehaut 
des  Auges  220.  —  des  Gehörorgans  208. 

—  der  Haut  203. 
Knochen  145.  —  Ablagerung  peripheri- 
sche 155.  -  Beinhautlamellen  ders.  107. 

—  Blutgefässe  151.  —  Canälchen ,  Bil- 
dung ders.  156.  —  kalkführende  108.  — 
Havers'sche  Canälchen  106.  —  Bildung 
ders.  155.  —  Einschmelzen  des  Knorpel- 
gewebes 153.  —  Entkalkung  105.  —  Ent- 
stehung aus  bindegewebiger  Grundlage 
der  Beinhaut  155.  —  Entwicklung  152. 

—  Fuge  146.  —  Gefässcanälchen  106.  — 
Bildung  ders.  155.  —  General-  oder 
Grundlamellen  ,  innere  und  äussere  107. 

—  intermediäre ,  interstitielle  Lamellen 
107.  —  Havers'sche  oder  Speciallamellen 
107.  —  Haversian  spaces  107.  —  Kno- 
chenkapseln 110.  —  Knochenkerne  153. 
Knochenknorpel  III.  —  Knochenkör- 
perchen  108.  —  Bildung  ders.  155.  — 
Isolirung  ders.  durch  Säuren  nach  Vir- 
chow  109.  —  Knochenknorpel  III.  — 
Knorpelig  vorgebildeter  Knochen  152,  — 
Nicht  knorpelig  vorgebildeter  Knochen 
158.  —  Kurze  Knochen  110.  —  Lange 
Knochen  105.  —  LängsschlifF  ders.  106. 

—  Knochenmark  146.  —  Bildung  dess. 
153.  — •  fötales  154.  —  ]Markcanälchen 
106.  —  Markhaut  146.  —  Markhöhle, 
Bildung  ders.  157.  —  Marklamellen  107. 

—  Markräume  105.  —  Bildung  ders.  153. 

—  Markzellen  146.  —  Bildung  ders.  154. 
Knochennaht  146.  —  Knochennerven  151. 

—  OUier's  Blastemschichte  der  Beinhaut 
155.  —  Osteoblasten,  Schichten  ders.  155. 
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—  Platte  Knochen  110.  —  Periost  der 
Knochen  115.  —  Periostknochen ,  Ent- 
wicklung ders.  155.  —  im  polarisirten 
Lichte  108. —  Pj'imordialer  Knochen  152. 

—  Querschlitfe  10(>.  —  Kobin's  Myelo- 
plaxes  154.  -  Sesamknochen  103.  — 
Schliffe,  Anfertigung  ders.  105.  —  Shar- 
pey's  perforating  fibres  108.  —  Secun- 
därer  Knochen,  Bildung  dess.  158.  — 
Spongiöser  Knochen  HO.  —  Knochen- 
verbindungen 140.  —  unbewegliche  140. 
bewegliche  149.  —  Verknöcherungspro- 
cess  153.  —  Verknöcherungspunkt  153. 

Knochengewebe  105.  —  Grundsub- 
stanz, granulirtes  Aussehen  ders.  107.  — 
Knochenkörperchen  (Zellen)  108.  — 
KnochengeAvebe  in  den  Ilohrenknochen 
105.  —  in  den  platten,  kurzen  und  spon- 
giösen  Knochen  110.  —  Mischungsver- 
hältnisse III. 

Knochensubstanz  der  Zähne  278. 

Knochensystem  147. 

Knöchernes  Labyrinth  209. 

Knöchernes  Spiralblatt  der  Schnecke  211. 

Knorpel  83.  —  Arten  84.  —  Bindege- 
websknorpel  85.  —  Vorkommen  dess.. 
91.  —  Knorpelcanäle  des  verknöchern- 
den Knorpels  153.  —  elastischer  85.  — 
Vorkommen  dess.  92.  —  Fasei'knorpel 
85.  —  Knorpelfuge  140.  —  Gefässcanäle 
des  ossificirenden  Knorpels  153.  —  Ge- 
lenkknorpel 86.  149.  —  Knorpelhaft  140. 

—  Verflüssigung  dess.  147.  —  Knorpel- 
haut 146.  —  Knorpel,  häutiger  84.  : — 
Knorpelhöhlen  86.  87.  —  hyaliner  85.  — 
Vorkommen  dess.  91.  —  Knorpelkapseln 
87.  —  Knorpelknochen  91.  —  Knorpel- 
körperchen  86  —  Knorpelleim  92.  — 
Knorpelmark  153.  —  Netzknorpel  85.  — 
Vorkommen  dess.  92.  —  Perichondrium 
dess.  146.  149.  permanenter  91.  — 
Sesamknorpel  163.  —  Verhalten  im  po- 
larisirten Lichte  85.  —  Um-wandluiig  des 
hyalinen  Knorpels  in  Faserknorpel  85. — 
verkalkter  91.  —  Unterschied  zwischen 
ihm  und  wahren  Knochen  90.  —  ver- 
knöchernder und  nicht  verknöchernder 
84.  —  Zellenknorpel  90.  —  Zwischen- 
g'elenkknorpel  150. 

Knorpelgewebe  83.  —  Arten  90.  — 
chemisches  Verhalten  92.  —  Entwick- 
lung dess.  93.  —  Fettinfiltration  89.  — 
Grundsubstanz  dess.  84.  —  Knorpelge- 
webe ohne  und  mit  Grundsubstanz  87.  — 
Umwandlungen  dess.  89.  —  Verkalkung 
dess.  89.  —  Zellen  84.  —  Einlagerung 
ders.  86.  —  Vertheilung  ders.  86.  — 
Zerfallen  der  Grundsubstanz  in  Zellen- 
gruppen durch  das  Heidenhain'sche  Ge- 
misch 89. 

Kölliker's  Glashaut  des  Haarbalges  198. 

—  habenula  perforata  und  tecta  der  ha- 
benula  denticulata  des  häutigen  Spiral- 
blattes 214. 


K  ö  r  n  e  r  s  c  h  i  c  h  t  e  der  Kleinhirnrinde  175. 

—  der  Netzhaut  228.  231. 
Körnige  Schichte  des  Zahnbeins  277. 
Körper,   strickförmige ,  des  verlängerten 

Markes  172. 
Körper  der  thierischen  Zelle,  basische  23. 

—  stickstofl'haltige  und  — lose  23. 

Kohlensäure  der  Zelle  24. 

Kohlensaure  Salze  der  Alkalien  und  al- 
kalischen Erden  der  Zelle  24. 

Kohlrausch's  venöses  Schwellorgan  der 

Nasenschleimhaut  207. 
Korn  des  Keimfleckes  344. 
Krause's   Endkolben  der  Nervenfasern 

140. 

Kreatin  und  Kreatinin  23. 

Kropfbildung  265. 

K  r  u  m  m  d  a  r  m  290 . 

Kry stalle  des  Samens  330. 

Krystallin  22. 

Krystalllinse ,  s.  Linse  des  Auges. 
Kühne' s  Nervenknospen  der  motorischen 

Nerven  138. 
Künstliche  Darstellung  des  Achsencylin- 

ders  der  Nervenfasern  128. 

Labdrüsen  des  ]Magens  289. 

liabia  pudendi  majora  351. 

Labra  cartilaginea  150. 

Labyrinth  des  Gehörorganes  2t)9. —  häu- 
tiges 210.  —  knöchernes  209. 

Labzellen  288. 

L  a  c  u  n  a  e  Morgagnii  339 . 

Lamina  elastica  der  Choroidea  225.  — 
elastica  anterior  der  Hornhaut  223.  — 
posterior  ders.  224.  —  fusca  225.  —  spi- 
ralis  Cochleae  211.  —  spiralis  membra- 
nacea  213,  • —  spiralis  secundaria  ossea 
212.  —  suprachoroidea  225.  —  velamen- 
tosa  des  häutigen  Spiralblattes  216. 

Läppchen  der  Drüsen  überhaupt  74.  — 
der  Hoden  328.  —  der  Leber  298.  — 
der  liungen  261.  —  der  Nieren  314. 

Laqueus  der  Olivenstränge  173. 

Larynx  258. 

Lebensthätigkeiten  der  thierischen 
Zelle,  animale  25.  —  vegetative  29. 

Leber  297.  —  Ausführungsgang  ders.  300. 
Bänder  297.  —  Bauchfellüberzug  297  — 
Bindegewebe  ders.  302.  —  Blutgefässe 
298.  —  ihre  Capillarnetze  298.  —  Galle 
ableitender  Apparat  300.  —  Gallenblase 

302.  -  ihr  Epithelium  302.  —  Gallen- 
gangsdrüsen 301.  —  Gallengänge,  Hypo- 
thesen über  ihre  Anfänge  300.  —  Bau 
ders.  300.  —  Läppchen  298.  —  Leber- 
substanz 2'.) 7.  —  Lymphgefässe  302.  — 
capillare   Lymphräume  303.  —  Nerven 

303.  —  Leberzellen  299.  —  ihr  Verhal- 
ten gegen  Pteagentien  299. 

Lebergang,  gemeinschaftlicher  301. 
Leder  haut  186.  —  Gefässe  1^8.  —  Ge- 
fässwärzchen  188.  —  GefühlswärzchenlBÖ. 
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Register. 


—  Muskeln  187.  —  Nerven  188.  —  Pa- 
pillarkörper  186.  —  Tastkörperchen  188. 

—  Textur  188. 
Leerdarm  290. 

Lei t band  der  Zähne  282. 
Lens  crystallina  237. 
Lenticuläre  Magendrüsen  289. 
Leptothrix  buccalis  der  Mundhöhle  271 . 
Leucin  23. 
Leukaemie  60. 
Levatores  pharyngis  285. 
Lieberkühn  'sehe  Drüsen  des  Dünndarms 

293.  —  des  Dickdarms  297. 
Lien  304. 

Ligamenta  crico-thyreoidea 259.  —  thyreo- 
arytenoidea  superiora,  inferiora  s.  vocalia 
259.  —  hyo-  und  thyreo-epiglottica  259. 

—  hyo-thyreoidea  259. 
Ligamentum  ciliare  225.  —  pectinatum 

224. 

Linse  des  Auges  236.  —  Aequator  237. 

—  Centrallamellen  238.  ■ —  Entwicklung 
239.  —  Fasern ,  centrale  und  periphe- 
rische 237.  —  Grube  239.  —  Linsenkern 
237.  -  Mayer's  Kernzone  239.  240.  — 
Mischungsverhältnisse  239.  —  Linsen- 
sterne 238.  —  feinkörnige  Linsensubstanz 
237. 

Linsenförmige  Drüsen  des  Magens  289. 
Lins  enge  webe  76. 

Linsenkapsel,  Bau  236.  —  humor  Mor- 
gagni 236.  —  Bildungsweise  241. 
Linsenkern  der  Streifenhügel  177. 
Lippen  268. 
Lippendrüsen  273. 
Liquor  folliculi  3-14. 

Littre,  Drüsen  der  männlichen  und  weib- 
lichen Harnröhrenschleimhaut  338.  324. 

Lobuli  hepatis  298.  —  pulmonum  261. — 
testis  328. 

Lückenräume,  spaltenförmige ,  des 
Bindegewebes  251. 

Luftröhre  260.  —  Gefässe  260.  —  Knor- 
pel 260.  —  Nerven  261.  —  Schleimhaut, 
Basalmembran  ,  Drüsen ,  Flimmerepithel 
ders  260. 

Luftröhren  äste  261. 

Lungen  261.  —  Alveolen  261.  —  Binde- 
gewebe ,  interlobuläres  263.  —  Ijungen- 
bläschen,  endständige  oder  terminale  und 
wandständige  oder  parietale  261.  —  Bau 
ders.  262.  —  Biutgefässsystem ,  doppel- 
tes 263.  —  elastische  Fasern  262.  — 
Epithel  der  Lungenbläschen ,  ob  vor- 
handen oder  nicht  262.  —  Knorpelge- 
rüste 261.  —  Lungenläppchen,  primäre 
261.  —  secundäre  263.  —  I>ymphgefässe 
261. —  Malpighi'sche  Lungenzellen  261. 

—  Nerven  264.  —  Pigment ,  schwarzes, 
im  interlobulären  Bindegewebe  263.  — 
Scheidewände    der    Alveolen    261.  — 

.   Structur  261.  —  Kossignol's  Trichter  261. 
Lunula  des  Nagels  193. 
L  y  m  p  h  b  a  h  n  e  n  251. 
Lymphcapillaren  250. 


Lymphdrüsen  252.  —  Alveolen  253.  — 
Ampullen  254.  —  Balkengerüste  253.  — 
Bau  252.  —  Bindegewebe  adenoides,  cy- 
togenes,  reticuläres  255.  —  Bindegewebs- 
hülle ders.  253.  —  Bindegewebskern 
253.  —  Blutgefässe  253.  -  Cavernöse 
Gänge  der  Marksubstanz  254.  —  Drü- 
sensubstanz, Bau  ders.  254.  — Hilusstroma 

253.  —  Kapsel  253.  —  Lymphbahn  254. 

—  Lymphgang  254.  —  Lymphgefässe,  aus- 
und  zuführende  256.  —  Lymphröhre  254. 

—  Lymphsinus  254.  —  Mark  ders.  253. 

—  Markschlauch   254.   —  Markstrang 

254.  —  Nerven  256.  —  Parenchym  254. 

—  Pulpa  253.  —  Rinde  253.  —  Rinden- 
knoten 354.  —  Umhüllungsraum  der  Al- 
veolen 254.  —  Vasa  alFerentia  und  elfe- 
rentia  252.  —  Zellen,  lymphkörperchen- 
ähnliche  255. 

Lymphe  52.  —  Körperchen  ders.  52.  — 
Plasma  52.  —  rothe  Blutkörperchen  ders. 
52.  —  Ursprung  53. 

Lymphgefässe  250.  —  Anfänge,  wan- 
dungslose ders.  250.  —  Lymphcapillaren 
250.  —  ihre  Zusammensetzung  aus  Epi- 
thelien  251.  —  Entwicklung  258.  —  cha- 
rakteristisches Epithelium  ders.  250.  — 
Häute  ders.  250.  —  Klappen  250. 

Lymphgefässe  und  lymphatische  Bah- 
nen der  Bauchspeicheldrüse  304.  —  der 
conglobirten  Drüsen ,  einfachen  wie  zu- 
sammengesetzten 275  —  des  Dickdarms 
297.  —  des  Dünndarms  295.  —  der  Ge- 
bärmutter 348.  —  der  Gelenkkapsel  151. 

—  des  männlichen  Gliedes  342.  —  der 
Harnblase  324.  —  Haut  188.  —  des  Her- 
zens 245.  —  der  Hoden  333.  —  des  Ho- 
densacks 327.  —  der  Hornhaut  224.  — 
Leber  302.  —  Luftröhre  261.  —  der 
Lungen  264.  —  des  Magens  289.  —  der 
Milchdrüse  353.  —  der  Milz  311.  —  Ne- 
bennieren 326.  —  des  centralen  Nerven- 
systems 181.  —  der  weiblichen  Scham- 
theile  351.  —  der  Scheide  350.  —  der 
Schilddrüse  265.  —  des  Schlundkopfes 
286.  —  der  Thymus  267.  —  der  Zunge 
272. 

Lymphknoten  252. 

Ly  mphkörperchen  52.  —  in  den 
Lymphdrüsen  255.  .256.  —  in  der  Milz 
309.  -  in  der  Schleimhaut  des  Dick- 
darms 297.  —  des  Dünndarms  294.  — 
der  Eileiter  347.  —  des  Magens  289.  — 
der  Mundhöhle  275.  —  in  der  Thymus- 
drüse 267.  —  in  den  Trachom  drüsen  220. 

L  y  m  p  h  o  i  d  e  Organe  242 . 

L  y  m  p  h  r  ö  h  r  e  n  251. 

Lymphscheiden  der  Milzarterien  306. 

Lymphsinus  251.  254. 

Lymph spalten  95.  252. 

M. 

Macula  germinativa  des  Eies  344.  —  lutea 
der  Netzhaut  233. 
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Magen  286.  —  Bauchfellüberzug  dess. 
286.  —  Blutgefässe  289.  —  contractile 
Faserzellen  dess.  287.  —  Drüsen  288.  — 
lenticuläre  289.  —  Magensaft-  u.  Magen- 
schleimdrüsen 289.  —  Lymphgefässe  289. 

—  Muskelhaut  dess.  287.  —  Nerven  290. 

—  Säure  289.  —  Schleimhaut  287  :  ihre 
Drüsen-  287  —  ihre  Muskelschichte  289. 

—  Unterschleimhautgewebe  289. 
Mahlzähne  282. 

Malleus  209. 

Malpighi'sche  Lungenzellen  261.  —  Kör- 
perchen der  Milz  306.  —  Gefässknäuel 
der  Nieren  319.  —  Pyramiden  der  Nie- 
ren 313. —  Schleimnetz  derOberhaut  1S9. 

Mammae  351. 

Mandel  275. 

Mandelkern  der  Streifenhügel  177. 

Marga rin kr y stalle  in  Fettzellen  99. 

Mark  der  Knochen  146.  —  der  Lymph- 
drüsen 253. 

Mark,  verlängertes,  Bau  172.  —  graue 
Substanz  173.  —  weisse  Substanz  172. 

Markcanälchen  der  Knochen  106. 

Markhaut  der  Knochen  146. 

Markhöhle  der  Knochen,  Bildungsweise 
157. 

Mark  räume  der  Knochen,  Bildung  ders. 
153. 

Markscheide  der  Nervenfasern  127. 
Marks chläuche  der  Lymphdrüsen  254. 
Markstränge  der  Lymphdrüsen  254. 
Markstrahlen  der  iN'ieren  314. 
Marksubstanz  des  Haares  197.  —  der 

Nieren  313. 
Markzellen  der  Knochen  146. 
Mastdarm  296. 

Mater  dura  164.  179.  —  pia  164.  180. 
May  er 's  Kernzone  d.  Linsenfasern  239.  240. 
Mediastinum  testis  328. 
Medien,  lichtbrechende  des  Auges  234. 
Medulla  oblongata  172.  —  ossium  146. 

—  pili  196.  —  spinalis  196. 
Meibom'sche  Drüsen  der  Augenlider  219. 
Melanin  23. 

Meissner's  Ganglienplexus  in  der  Sub- 
mucosa  des  Darmcanales  296.  —  Tast- 
körperchen 188. 

Membran  der  thierischen  Zelle  16. 

Membrana  adamantinae  281.  —  basilaris 
213.  —  capsulo-pupillaris  241.  —  chorio- 
capillaris  227.  —  Descemetii  s.  Desmour- 
sii  s.  humoris  aquei  224.  granulosa 
344.  —  hyaloidea  236.  —  limitans  ext. 
und  int.  231.  229.  —  propria  der  Drüsen 
72.  —  papillaris  s.  Wachendorffii  241.  — 
vitellina  344. 

Membranen,  durchlöcherte,  des  elasti- 
schen Gewebes  101. 

Membrum  virile  337. 

Menisci  150. 

Metallsalze  der  thierischen  Zelle  24. 
Micropyle  des  menschlichen  Eies  344. 
Middeldorpf'sche    Schichte  der  Dünn- 
darmschleimhaut 294. 


Milch  354.  —  Plasma  ders.  354. 
Milchbrustgang  250. 
Milchdrüse  351. 
Milchgang  351. 
Milchkügelchen  354. 
Milchsäckchen  351. 
Milchsäure  23. 
Milchzähne  282. 
Milchzucker  23. 

Milz  304.  —  Arterien  ders.  305.  —  Blut- 
körperchenhaltige  Schollen  309.  —  Bal- 
kengerüste 305.  —  Bläschen  306.  —  Ca- 
pillarhülsen  308.  —  cavernöse  Milzvenen- 
sinus 309.  —  Milzeinschnitt  305.  —  Milz- 
gewebe 309.  —  Hilus  305.  —  Hülle  305. 

—  intermediäre  Blutbahnen  der  arteriel- 
len und  venösen  Endcapillaren  311.  — 
intervasculäres  Milzgewebe  309.  —  Kapsel 
305.  —  Milzkörperchen ,  weisse  306.  — 
ihre  I>age  an  den  Arterien  3Ü().  —  ihr 
Vorkommen  30().  —  Lymphgefässe  311. 

—  für  letztere  A'ikarirende  Venen  312.  — 
Lymphkörpcrchen  in  den  Arterienschei- 
den 306.  —  im  übrigen  Milzgewebe  309. 

—  Lymphscheiden  der  Arterien  306.  — • 
ihr  Bau  307.  —  Nerven  312.  —  ISIilz- 
parenchym  304.  —  Pulpa  309.  —  ^Nlilz- 
substanz  305.  —  Uebergangsgefässe  .*>10. 

—  Milzvenen  308.  309.  —  Verbindung 
zwischen  Arterien  und  Venen  310.  — 
Milzzellen  sind  Epithelien  der  intervas- 
kulären Bahnen  309. 

Mittlere  Treppe  der  Gehörschnecke  212. 

M  o  1  e  k  u  1  a  r  b  e  w  e  g  u  n  g ,  Brown'sche  28 . 

Molekularschichte  der  Netzhaut  230. 

Morgagni'sche  Hydatiden  des  Neben- 
hoden, gestielte  333  und  ungestielte  334. 

Motorische  Endplatten  der  Nervenfasern 
138. 

Motorische  Nerven ,  Endigung  ders .  in 
den  Muskeln  137. 

Motorische  Nervenwurzeln ,  Faserver- 
lauf 170. 

Müller' s,  H.,  Fasern  der  Netzhaut  228. 

M  ü  1 1  e  r '  s ,  W . ,  intermediäre  Blutbahnen 
der  Milz  311. 

Multi polare  Ganglienzellen  )33. 

Mundhöhle  268.  -  Drüsen  ders.  273. 
Balgdrüsen,  einfache  274.  —  Follikel 
ders.  275.  —  zusammengesetzte  275.  — 
Mandeln  275.  —  Schleimdrüsen,  einfache 
273.  —  Arten  ders.  273.  —  zusammen- 
gesetzte 274.  —  Speicheldrüse  273.  — 
Ohrspeicheldrüse  274.  —  Gefässe  der 
Mundhöhle  268.  —  ihre  Nerven  269.  — 
Schleimhaut  268  —  Unterschleimhaut- 
gewebe 268.  —  Zähne  276.  —  Zunge 
269. 

Muskel,  animale  113.  —  Binden  162. — ■ 
Bündel  159.  —  netzförmig  verzweigte 
des  Herzens  123.  —  Contractilität  112. 

—  Muskelcylinder  113.  —  Elasticität 
112.  —  elektromotorische  Eigenschaften 
ders.  112.  —  Muskelfäden,  Dicke  ders^ 
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115.  —  Fibrillentheorie  derselben  117. 

—  Fieischtheilehen  derselben  117.  — 
Hülle  derselben  116.  —  Inhalt  derselben 
llü.  —  interstitielle   Körner  derselben 

119.  —  Kerne  derselben  119.  —  Länge 
derselben  115.  —  Längsstreifung  dersel- 
ben 116.  —  Längstheilung  124.  — Myo- 
lemma  derselben  116.  —  Primitivscheide 
derselben  116.  — Purkinje's  Muskelfäden 
unter  dem  Endocardium  der  Herbivoren 
123.  —  Querstreifung  der  Muskelfäden 

116.  —  Sarcolemma  derselben  116.  — 
sarcous  elements  derselben  117.  —  Schei- 
bentheorie derselben  117.  — Theilungen 
derselben  120.  —  Muskelfaser  112.  — 
ihre  doppelte  Erscheinungsweise  im  Thier- 
reiche 113.  —  Muskelfibrillen  116.  — 
Eleischtheilchen ,  Anisotropie  derselben 

117.  —  Doppelbrechung  derselben  IIS. 

—  Längs-  und  Querbindemittel  dersel- 
ben 117.  — Lichtbrechung  derselben  117. 

—  Muskelgefässe  163.  —  Muskelgefühl 
139.  —  Muskel,  gestreifte  113.  —  glatte 
113.  —  hautartige  159.  —  Hülfsorgane 
162.  —  L-ritabilität  121.  —  Myosin  121. 

—  Xerven,  Endgeflechte  derselben  162. 

—  Neubildung  124.  —  organische  113. 

—  Perimysium  159.  —  Primitivbündel 
116.  —  Primitivfasern  116.  —  Sarcode 
IS.  —  Muskelserum  121.  —  Muskel, 
strangförmige  159.  — Muskelsystem  159. 

—  Muskel,  unwillkührliche  113.  -  vege- 
tative 113.  —  Verbindung  mit  Hartge- 
bilden und  Häuten  159.  —  mit  Knochen 
und  Knorpel  162.  —  Wachsthum  124. 

—  willkührliche  113. 
Muskelgewebe  112.  —  glattes  113.  — 

chemisches  Verhalten  desselben  121.  — 
contractile  Faserzellen  desselben  113.  — 
ihr  Bau  113.  —  Entwicklung  desselben 
123.  —  Isülirung  der  Faserzellen  durch 
Säuren  und  Kalien  113.  —  Gefässe  163. 

—  charakteristische  Kerne  derselben  114. 

—  Xerven  164.  —  Verbindung  derselben 
unter  sich  und  mit  andern  Geweben  114. 

—  Vorkommen  114.  —  quergestreiftes 
115.  —  chemisches  Verhalten  desselben 

120.  — EntAvicklungsgcschichte  desselben 

121.  —  Verbreitung  120. 
Muskelschichte  der  Schleimhaut  des 

Magens  2S9.  —   des  Dünndarms  294. 

—  des  Dickdarms  297. 
Mutterbänder,  breite,  runde  349. 
Mutterscheide  350. 

^lutt  er  trompeten  346. 
Mutter  Zellen  der  thierischen  Zelle  42. 
Myolemma  der  Muskelfasern  116. 
Myosin  121. 

Nagel  191.  —  Bett  192.  —  seine  Leist- 
chen 192.  —  Falz  192.  —  Entwicklung 
194.  —  Ernährung  195.  —  Gefässe  193. 
Hornschichte   193.    —   Körper  192.  — 


1     Nerven  193.  —  Schleimschichte  193.  — 

I  Spitze  192.  —  Verbindung  mit  der  Leder- 
haut 192.  —  Wachsthum  195.  —  Wall 
192.  —  Wurzel  191.  —  Zusammenhang 

I      mit  der  Epidermis  der  Lederhaut  194. 

I  Nagelgewebe  67.  —  Elemente  dessel- 

j     ben  193.  —  ihr  Verhalten  im  polarisirten 

'     Lichte  193. 

I  Naht  der  Knochen  146. 

1  X^'ahtknorpei  146. 

'  Nase,  äussere  205.  —  Ueberzug  der  äus- 
seren Haut  mit  ihren  Drüsen  205.  — 
Höhlen  und  Nebenhöhlen  205.  —  innere 
Nase  205.  —  Knorpel  und  Knochen  205. 

—  Schleimhaut.  Athemgegend  derselben 
j      205.  —  Gefässe  derselben  207.  —  Ge- 
fühls- und  Geruchsnerven  derselben  207. 

—  Kohlrausch's   cavernöse  Venennetze. 

;  207.  —  Paechgegend  derselben  206.  — 
;  Epithel  derselben  206.  —  Bowman's  Drü- 
j  sen  206.  —  Schleimdrüsen  207.  —  Kiech- 
!      Zellen  206. 

Nebeneierstock  346. 
I  Nebenhode,  Canal ,  Kopf ,  Körper  und 
Schweif  desselben  329. 
Nebennieren  324.  —  Gefässe  326.  — 
Hülle  324.  —  Marksubstanz  325.  —  Ner- 
ven 326.  —  Rindensubstanz  324. 
Nerven  125.  —  Primitivfasern  derselben 
125.  —  Anastomosen  1S2.  —  Blutgefässe 
1S4.  —  Endäste  peripherische   1S2.  — 
Geflechte  1S2.  —  Hautzweige   1S2.  — 
Muskelzweige  1S2.  —  umspinnende  der 
Ganglien  1S3.  —  Wurzeln,  motorische 
und  sensible  1S2.  —  Spinalganglien  der 
letztern  1S3. 
Nerven  der  Bauchspeicheldrüse  304.  — 
Cornea  224.  —  des  Darmcanales  295.  — 
der  Gebärmutter  34S.  —  der  Gefässe  249. 

—  der  Gefässhaut  des  Auges  227.  —  des 
Gehörorganes  209.  217.  —  der  Gelenk- 
kapseln 152.  —  des  Geruchorganes  207. 

—  männlichen  Gliedes  342.  —  der  Harn- 
blase 324.  —  der  Haut  ISS.  —  des  Her- 
zens 245.  —  Hodens  333.  -  Hodensacks 
327.  —  der  Iris  22S.  —  des  Kehlkopfs 
260.  —  der  Knochen  151.  —  der  Leber 
300.  —  Luftröhre  261.  —  Lungen  264. 

—  des  Magens  290.  —  der  Milchdrüse 
353.  —  der  Milz  312.  -  Mundhöhle 
269.  274.  276.  —  der  Muskel  163.  —  der 
Nebennieren  326.  —  Nieren  322.  — 
Prostata  336.  —  der  Samenbläschen  335. 

—  der  weiblichen  Schamtheile  351.  — 
der  Scheide  350.  —  der  Schilddrüse  26(j. 

—  des  Schlundes  2'<'6.  —  Sehorganes  230. 

—  der  Thymus  267.  —  der  Zunge  272. 
Nervenfa.sern    125.    —  Achsencylinder 

derselben  12&.  —  ihre  Darstellung  129. 

—  ihre  Zusammensetzung  aus  feinsten 
Fibrillen  129.  —  Bestandtheile  der  Ner- 
venfasern 125.  —  blasse  129.  —  Dicke 
derselben  als  Unterscheidungsmerkmal 
zwischen  Fasern  des  animalen  und  vege- 

i     tativen  Nervensystems  126.  —  dunkel- 
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randige  126.  —  embryonale  121).  —  En- 
digung, peripherische  136. —  Endgeflechte 
137.  —  schiingenförmige  Endigung  137. 

—  Endigung  der  Bewegungsnerven  in 
den  Muskehl  137.  —  in  Endnetzen  137, 

—  mit  Besatzkörperchen ,  Endplatten, 
Nervenhöckern,  Nervenknospen  138.  — 
Endigung  der  Empfindungsnerven,  freie 
139.  —  mit  specifischen  Terminalköi'per- 
chen ,  Gefühlskörperchen  14(».  141.  — 
Fettscheide  der  Nervenfasern  127.  — 
Flüssigkeit,  periaxale  127.  —  gelatinöse, 
graue  129.  —  Hülle  127.  —  Mark  127. 
markhaitige  Nervenfasern  12(5.  —  mark- 
lose 129.  —  Markscheide  127.  —  Primi- 
tivschlauch 129.  —  llemak'sche  Fasern 
129.  —  Schwann'sche  Scheide  127.  — 
Theilungen  136.  -  Centraler  Ursprung 
der  Nervenfasern  von  Ganglienzellen  133. 

—  variköse  Anschwellungen  128.  —  Ver- 
halten im  polarisirten  Lichte  130.  — 
weisse  126. 

Nervengewebe  125.  —  chemisches  Ver- 
halten 142.  —  Entwicklung  desselben  143. 

Nervengewebe  der  Netzhaut  230. 

Nervenhaut  des  Auges  228. 

Nervenhöcker,  Doyere's  138. 

Nervenknospen  Kühne's  138. 

Nervenkörper  131. 

Nervenröhren  125. 

Nervensystem,  animales  164.  182.  — 
centraler  Theil  164.  —  Bindegewebige 
Grundlage  desselben  164  —  Virchow's 
Neuroglia  167.  —  Blutgefässe  desselben 
181.  —  Gehirn  174.  —  Kückenmai-k 
169.  —  verlängertes  Mark  172.  —  Hül- 
len des  centralen  Nervensystems  179.  — 
harte  Haut  179.  —  Spinnenwebenhaut  179. 

—  Gefässhaut  1 80.— Adergeflechte  des  Ge- 
hirnes und  Endfaden  des  Rückenmarks 
180.  —  Lymphgefässe  desselben  181.  — 
His'  Lymphräume  desselben  182.  —  Ner- 
ven der  Hüllen  181.  —  peripherischer 
Theil  des  animalen  Nervensystems  182. 

—  R^ückenmarksnerven  182. 
Nervensystem,  vegetatives  184.  —  Cen- 
traler Theil  184.  —  Grenzstrang  184.  — 
Ganglien  desselben  184.  —  Nervenfasern 
desselben  184.  —  peripherischer  Theil 
185.  —  Gelatinöse  Fasern  desselben  185. 

—  Ganglien  desselben  185. 

Ner  ven  würz  ein ,  motorische  und  sen- 
sible 171. 

Nervenzellen,  s.  Ganglienzellen. 

Netzförmige  Lamelle  der  Deckplatte  des 
Corti'schen  Organes  216. 

Netzhaut  des  Auges  228. — Bestandtheile 
derselben  228.  — Endigung  234.  —  Schich- 
ten derselben  228. 

Neurilemm a  der  Nervenfasern  127. 

Neuroglia,  Virchow's  Bindesubstanz  des 
centralen  Nervensystems  167. 

-Nieren  313.  —  Bowman's  Kapseln  der 
Harncanäichen  317.  —  Canalstück ,  ge- 
wundenes ,  schleifenförmiges  der  Harn- 


canäichen 317.  —  columnae  Bertini  der 
Rinde  319.  —  Harncanäichen,  Bau  314. 

—  Menge  315.  —  Verlaufsweise  dersel- 
ben nach  alter  Annahme  315.  —  nach 
Henle ,  oftene  und  geschlossene  315.  — 
schleifenförmige  315.  —  Gefässe  der  Rinde 
319.  —  der  Marksubstanz  320.  —  Mal- 
pighi'scher  Gefäs.sknäuel  .319.  —  vas  af- 
ferens  und  eflerens  derselben  319.  —  Fer- 
rein's  prolongements  314.  —  Hülle  313. 

—  Lymphgefässe,  ihr  Ursprung  321.  — 
interstitielles  Bindegewebe  322.  —  Mark- 
strahlen 314.  —  Marksubstanz  .31:^.  — 
Grenzschichte  derselben  314.  —  Nerven 
322.  —  Papillen  314.  ihre  Mündungen 
31^  — Malpighi'sche  Pyramiden  313."  — 
Pyramidenfortsätze  31 4.  —  Rindenbündel, 
Läppchen  314.  —  Rindensubstanz  313. 

—  Sammelröhren  317.  —  Schaltstücke 
der  Harnröhrchen  318.  —  Stellae  Ver- 
heynii  321.  —  Nierenstroma  322.  —  Nie- 
renwärzchen 313. 

Nierenbecken  322. 
NierengCAvebe  314. 
Nierenkelche  322. 

Nucleus  amygdalae  177.  —  caudatus  der 
Streifenhügel  177.  —  dentatus  cerebelli 
175.  —  lenticularis  177,  —  lentiforniis 
177.  —  taeniformis  177. 

Nymphae  351. 

o. 

Oberflächliche  Fascien  der  Haut  1S6. 

Oberhaut,  Horn-  und  Schleimschichte 
derselben  189. 

Oberhautgewebe  63. 

Oberhautzellen  63. 

Oberhäutchen  des  Haares  196.  —  der 
Haarwurzelscheide  200,  —  des  Zahn- 
schmelzes 278.  280. 

Oesophagus  286. 

Ohr,  äusseres  207.  — inneres  207.  — Ge- 
fässe und  Nerven  217.  —  Knorpel  207. 

—  Läppchen  20s.  —  mittleres  208. 
Ohrenschmalz  204. 

Ohr  enschmalz  drüsen  204.  208, 
Ohrmuschel  207. 
Ohrspeicheldrüse  274. 
Oleinsäure  23. 
Olfactorius  207. 

Oliven  des  verlängerten  Markes  172. 
Oliven  stränge  173. 

Ollier's  Blastemschichte  der  Beinhaut  154. 
Ora  s  er  rata  der  Retina  234. 
Orbicularis  palpebrarum  218. 
Organa  lacrymalia  220. 
Organe  und  Organsystenie  des  mensch- 
lichen Körpers  145. 
Ossicula  auditus  209. 
Ossificationsprocess  153. 
O ssif ic ati o  n  s  p  u nc  te  153. 
Osteoblasten,  Schichte  der  154. 
Osteogene  Schichte  der  Knochen  154. 
Otoconia  2l0. 
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Otolithen  210. 
üvarium  343. 
Oviductus  346. 
Ovula  Nobothii  348. 
Ovulum  344. 

Owen's  Contourlinien  des  Zahnbeins  278. 
Oxalsäure  23. 

P. 

Pacchioni'sche  Drüsen  180. 
Pacin|i'sche  Körperehen  141.  —  der  Haut 
188. _ 

Palmitinsäure  23, 

Palpebrae  218. 

Pancreas  303. 

Pancreatin  22. 

Panniculus  adiposus  186. 

Papilla  mammae  352.  —  nervi  optici  234. 
pili  196.  —  spiralis  des  häutigen  Spiral- 
blattes 2!  4. 

Papillae  corii  186.  —  filiformes  271.  — 
fungiformes  271.  —  renales  313.  —  val- 
latae  271. 

Papillarkörper  der  Haut  186. 

Papillen  der  Haut,  einfache  und  zusam- 
mengesetzte 186.  —  der  Zunge  270. 

Papillenmündung  der  Harncanälchen 
318. 

Parepididy mis  334. 

Parotis  274 

Parovarium  346. 

Paukenfell  208.  —  zweites  208. 

Paukenhöhle  208. 

Paukentreppe  211.  212. 

Pedunculi  cerebelli  et  cerebri  1 76. 

Peivis  renalis  322. 

Penicilli  lienis  307. 

Penis  337.  339. 

Pepsin  289. 

Pericardium  242. 

Perichondrium  146.  149.  —  der  Kehl- 
kopfknorpel 259. 

Perilymphe  des  häutigen  Labyrinthes 
210. 

Perimysium,  äusseres  und  inneres  159. 
Perineurium  der  Nervenfasern  127. 
Periost  der  Knochen  115. 
Periostknochen,  Entwicklung  155. 
Peripherische  Knochenablagerung  155. 
Peritonaeum  287. 
Peyer'sche  Drüsen  294. 
Pflanzen  einzellige  14. 
Pflasterepithelium  64.  —  Arten  65. 

—  abgeplattetes  65.  —  Bau  64.  —  cy- 
linderförmiges  65.  —  einfaches  66.  —  ge- 
schichtetes 66.  —  Kittsubstanz ,  verbin- 
dende desselben,  durch  Silberimprägnation 
darstellbar  65.  —  pigmentirtes  64.  226. 

—  stachelförmiges  66. 
Pfortader  298. 
Pharynx  285. 
Pharynxtonsille  286. 
Phosphorsaure  Salze  der  Alkalien  und 

alkalischen  Erden  der  thierischen  Zelle  24. 


Physiologie  der  thierischen  Zelle  24. 
Pigment,  schwarzes ,  der  Lungen  263 . 
Pigmente  der  thierischen  Zelle  23. 
Pigmentzellen,   polyedrische   226.  — 

sternförmige  225. 
Pili  195. 

Plasma  sanguinis  57.  —  seminis  330. 
Plattenep  ithelium    s.  Pflasterepithe- 
lium. 

Pleura,  costalis  und  pulmonalis  264, 
Plexus  choroidei  des  Gehirnes  180. — 

Meissner's  in  der  submucösen  Schichte 

des  Darmes  296.  —  myentericus  Auer- 

bach's  295. 
Plicae  adiposae  der  Brustfelle  264.  — 

palmatae  348.  —  villosae  288. 
Pole  der  Linse  237. 
Pons  Varolii  172. 

Praeputium  clitoridis  351.  — penis  340. 

Primitivband  der  Nervenfasern  128. 
j  Primitivbündel  des  Bindegewebs  94.  — 
I      der  Muskeln  116. 

i  Primitivfib rillen  des  Bindegewebes '.)4. 
'      —  der  Muskeln  116. 
Primitivscheide  der  Muskelfäden  116. 

—  der  Nervenfasern  129. 
Primordialer  Knochen  152. 
Processus  ciliares  225.  —  falciformis  179. 

—  vermiformis  297.  —  vocalis  anterior 
des  Schildknorpels  259. 

Prolongements  Ferrein's  der  Nieren 234. 
Prostata  335.  —  eigentliche  Drüse  336, 

—  Gefässe  336.  —  Muskeln  335. 

Prostatasaft  336. 

Prostatasteine  336. 

Prostatatasche  336. 

Protoplasma  der  Zelle  18.  —  Bewe- 
gungen desselben  26. 

Ptyalin  22. 

Puden  dum  muliebre  251. 
Pulm  ones  261. 

Pulpa  der  Lymphdrüsen  253.  —  der  Milz 

305.  —  der  Zähne  279. 
Pupille,  Muskeln  derselben  226. 
Purkinj  e's  Muskelfäden  unter  dem  Endo- 

cardium  der  Herbivoren  123. 
Pyramiden,  Malpighi'sche ,  der  Nieren 

'313. 

Pyramiden  des  verlängerten  Markes  172. 
P'yramidenfortsätze  der  Nieren  314. 

Ö 

Quermuskel  der  Zunge  269. 
Querschliffe  der  Knochen,  ihr  Bild  106. 
Querschnitte  von  Bindegewebsbündeln 
I     95.  —  Muskeln  115.  —  Nerven  129.  — 
Sehnen  161. 

R. 

Kadialfasern  der  Retina  228. 
Radix  dentis  276.  —  pili  195. 
Rauten  grübe   des  verlängerten  Marks 
172. 

Recessus  hemiellipticus  et  hemisphaeri- 
cus  211. 


Register. 
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Regenbogenhaut  des  Auges  226. 

Regio  olfactoria  der  Nasenschleimhaut  205. 

Reichert'sches  Bindegewebe 

Reissrier's  Canal  und  Membran  der 
Schnecke  212. 

Remak'sche  Fasern  129. 

Reservesäckchen  der  Zähne  282. 

Respiratorischer  AbschnittderSchlund- 
kopfschleimhaut  28-5. 

Rete  Malpighi  der  Haut  189. 

Rete  vasculosum  Halleri  329. 

Reticuläres  Bindegewebe  der  Lymph- 
drüsen 255. 

Retina  des  Auges  228. 

Riechhärchen  20t>. 

Riechzellen  der  Nasenschleimhaut  206. 
—  äussere  und  innere  Fortsätze  dersel- 
ben 206.  —  ihre  Verbindung  mit  den 
Achsencylindern  der  Olfactoriusfasern  207. 

Riffzellen  der  Oberhaut  65. 

Rindenbündel  der  Nieren  314. 

Rindencylinder  der  Nebennieren  325. 

Rindenknoten  der  Lymphdrüsen  254. 

Rindenschichte  des  Grosshirns  178.  — 
des  Kleinhirns  175. 

Rindensubstanz  des  Haares  196.  — 
der  Nieren  313. 

Ringe,  fibröse,  des  Herzens  243. 

Ringknorpel  des  Kehlkopfs  158. 

Ringknorpel-  Schildknorpelband  des 
Kehlkopfs  259. 

Ringmuskulatur  des  Herzens  244. 

Rippenknorpel  85 

Robin's  Leptothrix  buccalis  271.  —  Mye- 
loplaxes  154. 

Röhrenknochen  105. 

Rossignol's  Lungentrichter  261. 

Rückenmark  169.  —  Bau  169.  — graue 
Substanz  170.  —  Verlauf  ihrer  Fasern 
und  Nervenzellen  170.  —  weisse  Substanz 
169.  —  Verlauf  ihrer  Nervenröhren  169. 

Rückenmarkscanal  169.  172. 

Rückenmarkshäute  179.  ISO. 

Rückenmarkshörner  171. 

Rückenmarksnerven  182.  —  Gefässe 
182.  —  Geflechte  182.  —  Wurzeln,  vor- 
dere, motorische  170.  —  hintere  sensible 
171. 

R  ü  c  k  e  n  m  a  r  k  s  s  t  r  ä  n  g  e  1 69 .  —  ihr  Ueber- 

gang  ins  verlängerte  Mark  172.  173. 
Rückensaite  90. 

Runde  Säckchen  des  Labyrinths  210. 
Ruysch's  Gefässhaut  227. 


s. 

Saccus  lacrymalis  220. 

Säuren  des  thierischen  Körpers,  stickstoff- 
haltige und  stickstofffreie  23. 

Saftcanälchen  des  Bindegewebs  sollen 
mit  den  Lymphanfängen  zusammenhän- 
gen 252.  —  der  Hornhaut  223. 

Saftgefässräume  des  Bindegewebs  252. 

Same,  menschlicher  reifer  330.  —  chemi- 

V.  Hessling,  Gewebelehre. 


sches  Verhalten  331.  —  entleerter  332. 

—  in  der  Hodendrüse  331. 
Samenbläschen  334.  —  Bau  335. 
Samen  canälchen  328.  —  Bau  329.  — 

Verlauf  derselben  328. 

Samenfäden  330.  —  Bewegung  derselben 
332.  —  ihre  Schnelligkeit  332.  —  ihre 
Ursachen  333.  —  Verhalten  gegen  che- 
mische Reagentien  332.  —  Entwicklung 
331.  —  Faden  oder  Schwanz  330.  — Kopf 
oder  Körper  330. 

Samen hügel  338. 

Samenkegel  329. 

Samenleiter  334. 

Samen  Strang  327. 

Samenthierchen  330. 

Sammelröhren  der  Harncanälchen  317. 
318. 

Santorini'sche  Knorpel  des  Kehlkopfes 
2.59. 

Sarcolemma  der  Muskelfasern  116. 
Sarcous  Clements  der  Muskelfädeu  117. 
Sarkode  18. 

Sauerstoff  der  thierischen  Zelle  24. 

Saugaderdrüsen  252. 

S  a  u  g  a  d  e  r  z  e  1 1  e  n  250 . 

Scala  media  212.  —  tvmpani  211.  — ves- 

tibuli  211. 
Scapus  pili  195. 

Schaltstücke  der  Harnröhrchen  318. 
Schamlippen,  grosse  und  kleine  351. 
Scheide  350. 

Scheidehaut  des  Hodens  und  des  Samen- 
strangs, gemeinschaftliche  327.  —  eigene 
328. 

Scheidewand,  fibröse,  der  Zunge  269. 

Scheinbare  Zähne  des  häutigen  Spiral- 
blattes 214. 

Schilddrüse  265.  —  Bläschen,  Gefässe, 
liäppchen,  Lymphbahnen  derselben  265. 

—  Nerven  266. 
Schildknorpel  des  Kehlkopfs  258. 
Schlauchdrüsen  74.  —  des  Dickdarms 

297.  —  des  Dünndarms  293. 

Schleiden  -  ScliAvann'sche  Zellenbil- 
dungstheorie 44. 

Schleife  der  Olivenstränge  173. 

Schleim  bände  r  150. 

Schleimbeutel  162. 

Schleimdrüsen  des  Ausführung>ganges 
des  Pancreas  304.  —  der  Bindehaut  des 
Auges  220.  —  des  Darmcanales  293.  — 
der  Gallenblase  302.  —  Gallengänge  301. 

—  Harnblase  324.  —  der  Kehlkopfs- 
schleimhaut 259. —  derLuftröhrenschleim- 
haut  260.  —  des  Magens  289.  —  der 
Mundhöhle  273.  —  der  Nasenschleimhaut 
207.  —  des  Schlundkopfes  285.  —  der 
Speiseröhre  286. 

Schleimgewebe  82. 
Schleimhaut  des  Augenapfels  und  der 
j      Augenlider  219.  —  der  Blase  323.  —  des 
Dickdarms  296.  —  des  Dünndarms  290. 
I      —  der  Gallenblase  302.  —  der  Gallen- 
gänge 301.  —  der  Luftröhre  260.  —  der 
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Lungen  262.  —  des  Magens  287,  —  der 
Nase  205.  —  des  Pancreasausführungs- 
ganges  304.  —  der  Zunge  270. 

Schleimscheiden  162. 

Schleimschichte  der  Oberhaut  189. 

Schlundkopf  285. 

Sch le mm'scher  Canal  222. 

Schmelz  der  Zähne  278. 

Schmelzfasern  278. 

Schmelzkeim  283.  —  secundärer  284. 

Schmelzoberhäutchen  278.  280. 

Schmelzprismen  278. 

Schmelzorgan  281. 

Schnecke  des  Labyrinths  209. 

Schneckencanal  211.  212.  —  Bau  213. 

—  Epithel  214. 
Schneckennerve  218. 

Sehn  eider'sche  Membran  der  Nase  205. 
Schnepfenkopf  der  Harnröhre  338. 
Schollen,  blutkörperchenhaltige  309. 
Schwamm  förmige  Papillen  der  Zunge 
271. 

Schwammgewebe  ,  eigentliches ,  der 
Schwammkörper  339. 

Schwammkörper  der  Küthe  und  männ- 
lichen Harnröhre  339. 

Schwan  n'sche  Scheide  der  Nervenfasern 
127. 

Schweisscanal  203. 
Schweissdrüsen  203.  —  der  Nase  205. 

—  des  äussern  Ohres  208. 
Schweissgänge  203. 
Schweissporen  204. 
Sclera  221. 

Scrotum  327. 
Sebaceum  202. 
Sebum  palpebrarum  219. 
Secretbläschen  der  Zellen  19. 
Secretionszellen  72. 
Secundäre  Knochen  158. 
Sehhügel  117. 
Sehstreifen  117. 

Sehnen  160.  —  Längs- und  Querschnitte 
160.  161.  —  Verbindung  mit  Knorpeln 
und  Knochen  162.  —  mit  Muskeln  161. 

Sehnenhäute  161. 

Sehnenscheiden  162. 

Sehnerve  230. 

Sehnervenfaserschichte  der  Retina 
230. 

Sehorgan  218. 
Semen  virile  330. 
Sensible  Nervenwurzeln  171. 
Septulatestis  328. 
Sesambeine  163. 

Sesamknorpel  163.  —  des  Kehlkopfs 
259. 

Sharp ey's  perforating  fibres  der  Knochen 
108. 

Sichel,  grosse  und  kleine,  der  dura  mater 
179. 

Sinnesorgane  185. 

Sinus  lactei  352.  —  rhomboideus  des  ver- 
längerten Marks  172. 
Smegma  praeputii  340. 


Solitäre  Drüsen  293. 

Speciallamellen  der  Knochen  107. 

Speichel  273. 

Speicheldrüse  273. 

Speichelkörperchen  274.  276. 

Speiseröhre  286. 

Sperma  330. 

Spermatozoiden  330. 

Sphincter  pupillae  228. 

Spinalganglien  der  sensiblen  Rücken- 
marksnerven 183. 

Spindel  der  Schnecke  211. 

Spiralblatt  der  Schnecke  211.  —  Bau 
213.  —  knöchernes  211.  —  häutiges  212. 

Spiralligament  der  Schnecke  214. 

Spien  304. 

Spongiöser  Knochen  110. 
Stäbchenschichte  der  Retina  332. 
Stachelzellen  der  Oberhaut  65. 
Stapes  der  Gehörknöchelchen  209. 
Stearinsäure  23. 

Steigbügel  der  Gehörknöchelchen  209. 
Stellae  Verheynii  der  Nieren  321. 
Stilling's  Kern  des  Rückenmarks  170. 
Stimmbänder  des  Kehlkopfs  259. 
Stoffabgabe  33.   —  Aufnahme  30.  — 

Umsatz  30.  —  "Wechsel  der  thierischen 

Zelle  29. 

Strahlenband  der  Choroidea  225. 
Strahlenkörper  225. 
Streifenhügel  176. 
Struma  glandulosa  265. 
Stützfasern  der  Retina  228. 
Subcutanes,  mucöses ,  seröses  Bindege- 
webe 99. 

Substantia  adamantina  278.  —  eburnea 
der  Zähne  276.  —  corticalis  und  medul- 
laris  der  Nieren  313.  —  ostoidea  und  vi- 
trea  der  Zähne  278. 

Substanz,  gallertartige  des  Rolando  169. 
—  glycogene  23.  —  graue  und  weisse 
des  Centrainervensystems  164. 

S|ulze,  Wharton'sche  82. 

Supercilia  218. 

Sutura  ossium  146. 

Sylvius'sche  Grube  des  Gehirns  180. 

Sympathicus  184. 

Symphysis  ossium  146. 

Synarthrosis  ossium  146. 

Synchondrosis  146. 

Syndesmosis  148. 

Synovia  150. 

Synovialfortsätz  e  150. 

S'ynovialkapseln  149. 

Synovialzotten  150. 

T. 

Talgdrüsen  der  Haut  202.  —  der  Nase 
205. 

Tarsalknorpel  218 
Taschenbänder  des  Kehlkopfs  259. 
Tastkörperchen  der  Nerven  140. 
Taurin  23. 

Tegumentum  der  Grosshirnstiele  173. 
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Tensor  choroideae  225. 

Tentorium  cerebelli  179. 

Terminalkörperchen  der  Nerven  140. 

Thalamus  opticus  170. 

Theilung  der  Zelle  41.  —  unfreie  42.  — 

verspätete  43. 
Theilungen  der  Nervenfasern  13(). 
Thiere,  einzellige  14. 
Thierische  Fette  23. 
Thränen,  ableitende  Organe  221.  —  Ca- 

nälchen  220.  —  Drüsen  220.  Gang 

220.  —  Organe  220.  —   Sack  220.  — 

Warze  219. 
Thymusdrüse  266.  —  Canal  ders.  266 

—  Drüsenläppchen  266.  —  Drüsenkör- 
ner 266.  —  Gefässe  267.  —  Nerven  267. 

Thyreoidea  265. 

Tochter  Zellen  der  thierischen  Zelle  43. 
Tod  der  Zelle  46. 

Tom  es'  granulär  layer  277.  —  Fasern  der 

Zahncanälchen  277. 
Tonsillae  275. 
Trachea  260. 

Trachomdrüsen  der  Bindehaut  220. 

Tractus  opticus  177. 

Trauben  haut  des  Auges  226. 

Traubenförmige  Drüsen  des  Dünn- 
darms 293. 

Traubenzucker  23. 

Treppe,  obere  und  untere,  der  Schnecke 
211. 

Trichter  der  Lungen  261. 
Trommelfell  208. 
Trommelhöhle  208. 
Tuba  Eustachi!  208. 

Tubuli  contorti,  laqueiformes ,  recti  der 
Nieren  317,  —  seminales  328.  —  urini- 
feri  314. 

Tu  nie  a  adnata  testis  328.  —  adventitia 
vasorum  248.  —  albuginea  der  Eierstöcke 
343.  —  des  Hodens  328.  —  der  Nieren 
313.  —  der  Schwellkörper  des  penis  339. 

—  Dartos  327,  —  intima  und  media  va- 
sorum 248.  —  nervea  des  Nahrungs- 
schlauches 289.  294.  —  vaginalis  com- 
munis et  propria  testis  327.  328.  —  vas- 
culosa  lentis  241. 

Tyrapanum  208.  —  secundarium  210. 
Tyrosin  23. 
Tyson'sche  Drüsen  340. 

ü. 

Uebergangsepithelium  64. 
Uebergangsge fasse  248.  —  der  Milz 
310. 

Umhüllungsräume  der  Alveolen  der 
Lymphdrüsen  254. 

Umwandlung,  fettige,  des  Kehlkopfknor- 
pels 258. 

Umwandlungsvorgänge    der  thieri- 
schen Zelle  22. 
Unterarachnoidealraum  180. 
UnterhaTi4se4ileimbeutel  186. 
Unteriiautz'e.llgewebe  186. 

f 


Unterschied  des  Baues  der  Arterien  und 
Venen  249. 

Unterschleimhautgewebe  des  Dünn- 
darmes 297.  —  Dickdarmes  294.  —  der 
Harnröhre  338.  —  des  Magens  289.  — 
der  Mundhöhle  268.  —  der  Speiseröhre 
286. 

Urachus  323. 

Urether  322.  —  Bau  323. 

Urethra  muliebris  ;{24.  —  virilis  338. 

Ursprung  der  Nervenfasern  des  Grenz- 
stranges 184. 

Urzeugung  der  thierischen  Zelle  45. 

Uterindrüsen  348. 

Uterus  347. 

Uterus  masculinus  336. 

Uvea  der  Iris  226. 


V. 

Vagina,  Bau  350. 

Valvula  Bauhini  290. 

Valvulae  conniventes  Kerkringii  291. 

Varolsbrücke  172. 

Vas  deferens  334.  —  spirale  internum  213. 
217. 

Vasa  aberrantia  der  Leber  301. 

Vasa  afferentia  et  elFerentia  der  Lymph- 
drüsen 252.  —  Malpighi'sche  Glomeruli 
319,  —  efferentia  testis  329. 

Vasa  vorticosa  choroideae  227. 

Vasculum  aberrans  Halleri  329. 

Vater 'sehe  Körperchen  141. 

Vegetative  Lebensthätigkeiten  der  thie- 
rischen Zelle  29. 

Vena  magna  Galeni  180.  —  portae  298. 

Venae  ciliares  post.  227.  —  interlobulares, 
intralobulares,  sublobulares  hepatis  289. 
—  vorticosae  choroideae  227. 

Venen  248. 

Venenräume  der  Schwammkörper  342. 
Ventriculus  286. 

Verbindungen,  unorganische,  der  Zellen 
24. 

Verbindungscanälchen  der  Harnröhr- 
chen 318. 

Verdauungswerkzeuge  267. 

Verkalkung  der  Knorpel  89. 

Verknöcherung  des  Kehlkopfs  258. 

Verknöcherungsprocess  der  Knochen 
153. 

Verknöcherungspunkte  153. 

Vesica  urinaria  323. 

Vesicula  germinativa  des  Eies  344. 

Vesiculae  lienales  306.  —  seminales  334. 

Vestibulum  des  Gehöi-labyrinths  209. 

Vibrissae  205. 

Vierhügel  177. 

Villi  intestinales  291.  —  pleurales  264. 
Virga  337. 

.Vitellus  des  Eies  344. 
Vorhaut  340. 

Vorhof  des  Gehörlabyrinths  209. 
Vorhöfe  des  Herzens  243. 
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Vorhofscanal   212    —   nerve   217.  — 

säckchen  210.  —  treppen  211.  212. 
Vorhofszwiebel  351. 
Vorsteherdrüse  335. 
Vortices  primitivi  et  secundarii  lentis  238. 
Vulva  351. 

w. 

Wachendor  ff 'sehe  Membran  der  Pupille 
241. 

"Wagner 'scher  Keimfleck  des  Eies  344. 

W ag n e r  - Meissner'sche  Tastkörperchen 
der  Nerven  140. 

Wall  form  ige  Papillen  der  Zunge  271. 

Warzen,  myrtenförmige,  der  Scheiden- 
schleimhaut 250. 

Warzenhof  352, 

Wasserhaut  der  Hornhaut  224. 

Weber'sches  Organ  337. 

Wharton'sche  Sülze  82. 

Wollhaare  200. 

Wrisb  erg'scher  Knorpel  des  Kehlkopfs 
259. 

Wurmfortsatz  296. 

Wurzeln  der  Kückenmarksnerven  182. 

Wurzelscheiden  des  Haarbalges  199. 

z. 

Zahnbein  276.  —  Grundsubstanz,  Canäl- 
chen  276.  —  Abzweigungen  und  Thei- 
lungen  ders.  277.  —  Gefässe  und  Ner- 
ven 279;  —  secundäres  280. 

Zahnbeinkugeln  277. 

Zahnbein  Substanz  276. 

Zahnfurche  282. 

Zahngewebe  112. 

Zahnhals  276. 

Zahnhöhlenfortsätze  276. 

Zahnkeime  279.  —  Anlage  dess.  280.  — 
centraler  und  peripherischer  Theil  281. 

Zahnkitt  278. 

Zahnknorpel  280. 

Zahnkrone  276. 

Z  ahnob  erhäutchen  278. 

Zahnpapille  280. 

Zahnpulpa  279. 

Zahnsäckchen  280.  —  Bau  282. 

Zahnsaft  277. 

Zahnscheiden  276. 

Zahnscherbchen  284. 

Zahnwurzel  276. 


Zähne  276.  —  Bau  ders.  276.  —  chemi- 
sches Verhalten  280.  —  Entwicklung  280. 

Zähne,  bleibende  282. 

Zähne,  erster  und  zweiter  Reihe  des  häu- 
tigen Spiralblattes  214. 

Zapfen  der  Stäbchenschichte  der  Netz- 
haut 232. 

Zapfenkorn  232. 

Zapfenstäbchen  232. 

Zelle,  thierische  14.  —  Anatomie  ders. 
15.  —  animale  Lebensthätigkeiten  25. 
—  Ausscheidungen,  partielle  34.  —  to- 
tale 35.  —  um  Zellengruppen  37.  —  Be- 
standtheile  16.  —  Bildung,  endogene  42. 
endogene  freie  44.  freie  42.  —  Che- 
mie 21.  —  Ernährung  29.  —  Fortpflan- 
zung 40.  —  Gestalt  und  Grösse  15.  — 
Inhalt  18.  —  Kern  19.  —  Kernkörper- 
chen  21.  —  Membran  16.  —  Physiologie 
24.  —  Stofi'abgabe  33.  —  StofFaufnahme 
30.  —  Stofl'umsatz  30.  —  Stoff'wechsel 
29.  —  Theilung  41.  —  unfreie  42.  — 
verspätete  43.  —  Tod  46.  —  Zeugung 
durch  Eltern  41.  —  Urzeugung  45.  — 
vegetative  Lebensthätigkeiten  29.  —  Zer- 
setzungsvorgänge 22. 

Zellengewebe  48. 

Zellenknorpel  90. 

Zellenpigment  23. 

Zellig-blasiges  Bindegewebe  77. 

Zirbeldrüse  177. 

Zona  denticulata  213  und  pectinata  des 
häutigen  Spiralblattes  215. 

Zona  pellucida  344. 

Zonula  Zinnii  235.  236. 

Zucker  der  thierischen  Zelle  23. 

Zunge  269.—  Bändchen  269.  —  Balgdrü- 
sen 274.  —  Blutgefässe  271.  —  Drüsen 
273.  —  Knorpel  269.  —  Muskel  269.— 
Nerven  272. —  Schleimhaut 270.  —  Wärz- 
chen 270. 

Zungenbeinbänder  des  Kehlkopfs  259. 
Zwischengelenkknorpel  150. 
Zwischenglieder,  äussere  und  innere, 

der  Deckplatte  des  Corti'schen  Organes 

216. 

Zwischenkörnerschichte  der  Netz- 
haut 231. 

Zwischensubstanzen  der  thierischen 
Zelle  38. 

Z  wi  s  c  h  e  n  w  i  r  b  e  1  b  ä  n  d  e  r,  centraler  Theil 

148.  —  peripherischer  Theil  147. 
Zwölffingerdarm  290. 


Druckfehler. 

62.  Z.  16  v.  u.  lies:  völlig  unerschöpft  statt  erschöpft. 

136.  ,,  13  v.  u.    ,,  Dadurch 

216.  ,,  15  V.  o.    ,,    Easern  auf,  innere  statt  auf-  innere 

227.  ,,  1  V.  o.  Ciliararterien  der  arteria  ophthalmica  statt:  Ciliararterien,  der 

arteria  ophthalmica. 

260.  16  V.  o.    ,,    Bronchen  statt  Bronchien    ^  

261.  ,,  8  V.  o.    ,,     dasselbe.  y'CVCÖiV 
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